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Nutzung von Anergie beim Start der Warmepumpe fur deren Quellentemperatur
- neue Mdoglichkeiten durch das multifunktionale Regelsystem des Verfahrens -

Die bei dem Start einer Warmepumpe gemal’ dem aktuellen Stand der Technik jeweils
zundachst noch niedrige Heizkreistemperatur kann durch ein neuartiges multifunktio-
nales Regelsystem genutzt werden fiir eine Erh6hung der Quellentemperatur.

Dies lasst sich zeigen am Beispiel einer Sole/Wasser-Warmepumpe, deren Temperatur-
anderungen und deren Strombedarf mehrfach sowohl bei der Erwarmung von Brauch-
wasser als auch bei den Heizvorgangen aufgezeichnet wurden.

Die als Anlage 1 beigefligte Tabelle zeigt eine Brauchwasser-Erwéarmung. Die Warme-
pumpe schaltet sich stets ein, wenn im Brauchwasserspeicher die Temperatur von 45°C
unterschritten wird, sobald eine Temperatur von 50°C erreicht wird schaltet sich sofort
die Warmepumpe wieder ab oder schaltet um auf Heizen. Die Temperaturen kann man
sowohl in der Tabelle als auch in den Grafiken verfolgen.

Wichtig in der Tabelle sind die Heizkreisvorlauftemperatur VL und die Temperatur BW
im oberen Bereich des Brauchwasserspeichers. Die Grafik zeigt die Heizkreisvorlauf-
temperatur BT2 (rote Linie) und die Brauchwassertemperatur BT6 (blaue Linie).

Wer sich die Tabelle genau ansieht wird erkennen, dass die Temperatur im Speicher
zunéchst Uberhaupt nicht ansteigt, sondern sich sogar recht deutlich um fast ein Grad
verringert, was man auch an der Grafik 5.5 in Anlage 2 sehr gut sehen kann.

Die Brauchwasser-Erwarmung dauerte 40 Minuten und bendtigte dafiir 10 kWh (der
Zahlerstand erhohte sich von 325.332 kWh auf 325.342 kWh). Da nach dem Start der
Warmepumpe zundchst nur Warme mit einer noch geringen Temperatur erzeugt wird
und diese in den Speicher geleitet wird, verringert sich dessen Temperatur deutlich von
45°C Dbis auf 44,1°C. Es dauerte 26 Minuten bis 18.34 Uhr, erst dann konnte durch die
allméhlich weiter ansteigende Heizkreistemperatur der Warmepumpe die Temperatur

Im Wasserspeicher wieder auf 45,0°C ansteigen, also den Wert, den es bereits beim
Start der Warmepumpe gab. Allein daftir wurden 6 kwWh Strom benétigt (Zahlerstand
325.338 kWh), weitere 4 kwWh Strom waren noch n6tig, um die Brauchwassertemperatur
wie beabsichtigt wieder auf 50,0°C zu erhdhen (Z&hlerstand 325.342 kWh).

Durch die exakte tabellarische Aufzeichnung der Daten l&sst sich genau feststellen, dass
bei Warmepumpenanlagen gemaéld dem Stand der Technik nach dem Start zunéchst sehr
viel Energie fur den Anlauf sowie auch durch den Riickgang der Temperatur im \Wasser-
speicher erforderlich ist - dieser Anteil der Energie fur die Zeit, in der die Temperatur
von 45°C noch nicht wieder erreicht wird, ist als Anergie zu bezeichnen.

Im Gegensatz zu diesem bestehenden System der Wéarmepumpen kdnnte also viel Strom
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eingespart werden, wenn durch das entwickelte neue Verfahren nach dem Start zunéchst
die Warme mit der noch sehr niedrigen Temperatur genutzt wird fiir eine Erhéhung der
Quellentemperaturen, sodass aufgrund der geringeren Temperaturdifferenz zwischen
Quelle und Heizkreis dann weniger Strom bendtigt wird.

Allein durch den in Tabelle und Grafik ermittelten Energieverlust von 6 kwWh bei der
Brauchwassererwéarmung l&asst sich schon zeigen, wie viel Energie man zusatzlich fir
die Umleitung auf die Warmequellen nutzen kdnnte. Wie sich dies auswirkt auf deren
Temperatur kann man am besten abschatzen am Beispiel der Erdreichtemperaturen im
Nahbereich einer Erdsonde.

Die Wirkungen des multifunktionalen Regelsystems auf die Temperatur der Erdsonde
werden ausfihrlich behandelt in der Datei WB2-ZE3 der Website mit den nochmals
auch hier beigefugten weiteren zwei Anlagen.

Den Berechnungen fir die Regeneration der Warmequelle in Anlage 3 und der Grafik
in Anlage 4 ist eine Erdsonde mit einem Durchmesser von 6 cm und einer Bohrtiefe
von 200 m zugrundegelegt worden, dies entspricht einem Wasserinhalt von 1,285 m®.
Da um 1 m* Wasser um 1°C zu erwdrmen 1,16 kWh Strom benétigt wird ergibt sich
flr die Erdsonde mit diesen Abmessungen somit ein Bedarf von 1,5 kWh,

In Anlage 1 wird nachgewiesen, dass gleich nach dem Start der Warmepumpe fur die
Erhohung der Heizkreistemperatur zundchst bereits 6 kwh Strom aufzuwenden sind,
bevor die Warmwassertemperatur tiberhaupt wieder ansteigen kann. Daraus folgt, dass
bei einer Umleitung dieser anfangs erzeugten Warme in die Erdsonde der Anlage deren
Temperatur sich um etwa 4°C erh6hen dirfte - das entspricht auch dem Beispiel der
Ubertragung von Warme in der Tabelle von Anlage 3 und der Grafik in Anlage 4.

Um diese komplexen Zusammenhange verstehen zu kénnen sollten unbedingt auch die
Informationen genutzt werden tber Wirkungen des multifunktionalen Regelsystems auf
die Temperaturen in der Erdsonde sowie im Nahbereich der Sonde. Die Datei WB2-ZE3
befasst sich Gbrigens auch mit Luft/Wasser-Warmepumpen und deren Wé&rmespeicher.

Anlagen

1. Erwérmung von Brauchwasser durch eine Sole/Wasser-Wéarmepumpe
2. Rickgang der Brauchwassertemperatur durch Zufiihrung von noch kélterem Wasser
3. Temperaturverteilung im Erdreich im Umkreis der Erdsonde (Tabelle)
4. Regeneration der Erdsonde beispielsweise durch Nutzung von Anergie

29.2.2024 WB2-ZA2



Datum 19.10.2023 AuBentemperatur 8,9°C (6,5/7,5/8,8°C)

Brauchwasser-Erwirmung EIN bei45°C, AUS bei 50°C
Zeit GM VL RL VL.  Wirme-Z. BW
17.55 25 40,9 42,0 37,5 325.332 45,1
18.05 5 40,1 419 36,8 450
BW Start
18.08 -8 39,8 30,3 36,3 44,9
09 12 36,3 27,5 36,2 325.333 44,9
10 38 34,0 275 36,1 o 443
11 20 33,5 27,6 36,1 44,8
12 24 333 28,6 36,0 44,7
4% 508 348 334 35,9 325.334 44,7
AV 374 33,8 35,8 s 44,7
15 36 38,6 34,1 35,8 44,6
16 41 39,2 34,5 35,7 44,5
17 45 39,5 35,6 356 325.335 444
18 -50 40,7 37,8 35,5 R 444
19 .54 42,9 389 353 44,3
20 .59 433 39,1 352 443
21 64 43,7 39,6 35,1 442
2 -69 44,1 402 35,0 325.336 44,2
23 R AR A A9 e 44,1
24 279 45,7 23 34,8 44,1
25 -84 46,1 42,6 34,8 44,1
26 -90 46,9 432 34,7 442
27 95 ATA 43,6 34,6 325337 442
280l 47,9 443 34,5 442
29 -106 483 44,9 L7 443
30 112 49,5 45,5 34,3 443
18.31 -118 496 46,0 34,2 444

—» Fortsetzung der Aufzeichnung

Anlage 5 vom 19.10.2023
Teil 1: Exakte Aufzeichnungen der Temperaturwerte



Datum 19.10.2023 Auflentemperatur 8,9°C (6,5/17,5/8,8°C)

Brauchwasser-Erwirmung (Fortsetzung der Aufzeichnung)
Zeit GM VL RL VL ext Wirme-Z. BW
18.32 -124 50,0 46,4 34,1 44,5
33 -130 50,6 47,0 34,0 325.338 447
SV LT e D (X SR 450
35 -143 51,6 4872 33,7 452
36 -149 52,2 488 33,6 45,4
37 -155 526 493 33,5 45,7
38 -162 53,1 49,5 33,4 325.339 46,3
39 -169 534 50,0 333 e 46,6
40 -169 53,8 50,4 353 46,8
41 -169 54,5 51,0 33,2 472
A2 6 5487 515 33,2 47,5
43 -169 55,0 51,8 33,1 325.340 47,8

SRR
A4 -169 55,6 52,2 33,0 482
45 -169 56,0 52,6 32,9 48,5
46 -169 563 53,0 32,8 48,8
AT -169 56,7 53,4 32,8 325.341 49,1
&2

48 -169 57,3 53,9 32,7 494
49 -169 57,6 54,3 32,7 49,8
18.50 -169 57.9 54,5 32,6 325.342 50,1
m—— [ eorm—

Umschaltung von Brauchwasser auf Heizen

18.51 -169 43,5 32,3 382 50,5
52 169 404 32,5 38,6 325.343 50,9
53 -169 38,7 32,8 38,4 51,3
5470004169 38,5 32,9 38,1 51,5
55 -169 38,5 33,9 38,0 51,6
56 -169 . 385 33,1 38,1 325.344 51,8
57 -169 C} 3 o K | 38,1 52,0
58 -169 38,6 33,2 38,2 52,2

18.59 -169 38,6 33,4 38,4 52,3

— Fortsetzung der Aufzeichnung



Datum 19.10.2023 AuBlentemperatur 8,9°C (6,5/7,5/8,8°C)

Heizen . (Fortsetzung der Aufzeichnung)

Zet GM VL RL VL.  WameZ BW
© 19.00 -169 38,7 33,6 38,5 325.445 52,4
01 169 39,3 35,0 38,6 52,6
02 -169 39,8 35,5 38,9 52,7
03 -169 40,5 35,8 39,2 52,8
04 -169 40,8 36,0 39,6 52,9
05 -169 41,1 36,2 39,9 325.346 52,9
06 -168 414 36,5 40,3 53,0
07 -168 41,6 36,7 40,6 53,0
08 - -167 41,7 36,8 40,8 53,0
09 -166 41,9 37,2 41,1 325.347 53,1
10 -165 42,1 37,9 41,4 53,1
11 -164 42,3 37,8 41,7 53,1
12 -162 42,6 38,1 41,9 53,1
13 -160 2,38 38,3 42,1 325.348 53,1
¥ Gao e T 43,1 38,5 423 53,1
15 -155 433 38,7 4,5 53,1
16 -153 43,6 38,9 42,8 53,1
17 -150 43,8 39,2 43,0 325.349 53,1
18 T T 39,5 433 53,1
19 -143 44,3 39,7 43,5 53,1
20 -140 44,5 44,0 43,7 53,1
21 -136 44,7 40,2 44,0 325.350 53,1
55 132 44,9 40,4 442 53,1
23 -128 45,1 40,6 44,4 53,1
24 -123 453 40,9 44,7 53,1
19.25 -118 45,5 41,4 44,9 325.351 53,1

Heizen Ende

19.26 +6 45,7 41,2 45,1 53,1



0 days, 0 |hour , 26 minutes, 0 seconds

= B}2

== BT1b
A A /\/\

[ L/ \\/

i ‘_ G ‘ Iy , " r
A5 N %.\996 > N &) o ,'5\»\’ AD >
s o A9 WV % -

A AP B\ A2 A
AN a Ay Ay T A0
qp’)’ P,Q’L 107’ ')91' qp’)’




Temperaturdifferenzen gegeniiber dem ungestorten Erdreich mit einer Temperatur von 10°C

bei der oberen Temperatur AT,

und bei der unteren Temperatur AT,

r = Abstand zur Erdsonde mit r=1 an der AuBBenwand der Erdsonde

Abstand |  Wiarmepumpe
zur im Vergleich ohne
Sonde Wairmetauscher
r AT, AT,
je3 cm - °oC
1 10,0 17,0
2 5,0 8,5
3 3.3 5,67
4 2,5 4,25
5 2,00 3,40
6 1,67 2,83
7 1,43 2,43
8 1,25 2,12
9 1,11 1,89
10 1,00 1,70
11 0,91 1,545
12 0,83 1,417
13 0,77 1,307
14 0,71 1,214
15 0,67 1,133
16 0,625 1,062
17 0,59 1,000
18 0,555 0,944
19 0,526 0,895
20 0,500 0,850
21 0,476 0,809
22 0,454 0,773
23 0,435 0,739
24 0,417 0,708
25 0,400 0,680
Beispiel B

Beispiel B Temperaturen ohne Wérmetauscherbetrieb
Beispiel W Temperaturen nach einer Ubertragung von Warme

Beispiel R Temperaturen nach einer Regeneration der Quelle

Temperaturen im
Erdreich im
Abstand zur Sonde
Diff. Abstand
°C cm
7,00 Sonde

3.5 3
2,4 6
1,75 9
1,40 12
15
0,70 27
33

0,463 42
54
0,350 57
0,280 72

einheitliche Werte

Temperaturen nach
Ubertragung
von Wirme
ATy ATy
¥ °C
6,0 13,0
3,0 6,5
2,0 4,33
1,5 3,25
1,20 2,60
1,00 2,17
0,86 1,86
0,75 1,62
0,67 1,44
0,60 1,30
0,545 1,182
0,500 1,083
0,461 1,000
0,428 0,928
0,400 0,867
0,379 0,812
0,353 0,765
0,333 0,722
0,316 0.684
0,300 0,650
Beispiel W

Temperaturen nach
Regeneration
der Warmequelle

AT, AT,
. °C
1,0 8,0
0,5 4,0
0,33 2,67
0,25 2,00
0,20 1,60
0,17 1,33
0,14 1,14
0,12 1,00
0,11 0,89
0,10 0,80
0,091 0,727
0,083 0.667
0,077 0,615
0,071 0,571
0,067 0,533
G-Web H-47
Beispiel R

Sole=VL -2°C/ RL -7°C
VL +2°C/ RL -3°C
VL +7°C/ RL +2°C

Anlage 3 Temperaturverteilung im Erdreich im Umkreis der Erdsonde

Ergidnzung zur Website "Verfahren und Regeneration" (Teil 4),

die Erdreichtemperaturen gehoren zur Grafik in Anlage 3 von Anhang 1

B = Bezugswerte einer Anlage geméf dem Stand der Technik

W = Ubertragung von Wirme vom Heizkreis in den Quellenkreis

R = Umwandlung von Strom in Wéarme zur Regeneration der Quelle




. o — -
10° p=d
oC - e
_
——J i oo
N A
- y. /7
» /
| /I 1/
| /
B /
b [1 1/ ]
» 1]
2 /
50 |-
o /
L /
€ /
— B Temperaturen ohne Wérmetauscher
— W nach der Ubertragung von Wirme
— R nach der Regeneration der Quelle
0° |-
2 {
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15r
Sonde Erdreich
G-Web- H-36

Anlage 4 Temperaturverteilung im Erdreich im Nahbereich der Erdsonde
Hinweise zur Ermittlung der Daten und Vorlauftemperaturen siche Anlage 3
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