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Verfahren und Regeneration - Unterschiede zum Stand der Technik

Um die weltweit vereinbarten Klimaziele noch erreichen zu kénnen muss der grofte
Teil des Warmebedarfs durch Warmepumpen und Nutzung von Erneuerbarer Energie
gedeckt werden. Mittels patentierter Verfahren, einer technologischen Weiterentwick-
lung, kann die Effizienz von Warmepumpenanlagen gegenuber Anlagen gemal dem
gegenwartigen Stand der Technik gesteigert und zugleich auch eine ganzjéhrige Rege-
neration der Warmequellen erreicht werden.

An den Warmepumpen muss nichts verandert werden, die zugehorige Anlagentechnik
wird lediglich um ein multifunktionales Regelsystem erweitert, mit dem auch bestehende
Warmepumpenanlagen nachgeristet werden kénnen.

Durch den hoheren Warmebedarf im Winterhalbjahr wird dem Erdreich viel Wéarme
entzogen, die Quellentemperatur nimmt ab, weil sich Warme im trockenen Erdreich nur
sehr langsam ausbreiten kann. Die Quellentemperatur von Sole/Wasser-Warmepumpen
verringert sich im Verlauf des Jahres erheblich von 10° bis 12°C im Sommer auf etwa
0° bis -2°C in der winterlichen Heizperiode. Die Erdreichtemperatur steigt erst danach
allmé&hlich wieder an.

Das innovative multifunktionale Regelsystem - als Effizienz-Modul bezeichnet -
kann die fir die Warmepumpe wichtige Soletemperatur deutlich steigern und zugleich
auch eine ganzjahrige Regeneration der Warmequelle bewirken.

Dies lasst sich erreichen sowohl durch eine Ubertragung von etwas Warme aus dem
Heizkreis der Warmepumpe in deren Quellenkreis wahrend des Ladevorgangs, aber
auch in der Zeit zwischen den Ladevorgéngen durch eine Umwandlung von Strom in
Warme und deren Speicherung in der Warmequelle.

Anlage 1 zeigt die Ubertragung von Warme iiber einen Warmetauscher. Aufgrund des
hohen Wirkungsgrads der Warmedibertragung geht diese Wéarme dem System nicht
verloren, die Warmepumpe muss allerdings geringfligig mehr Warme erzeugen, weil
der Wérmetauscher ein zusétzlicher Verbraucher ist. Die libertragene Warme erhéht
die Solevorlauftemperatur, wegen der gemaR VDI 4650 unveranderten Spreizung im
Primarkreis von etwa 5°C erhoht sich auch die Solerticklauftemperatur und dadurch zu-
gleich die Quellentemperatur. Die Energiefluss-Diagramme zeigen die Ergebnisse.

Dariiber hinaus wird mit dem multifunktionalen Regelsystem auch Energie gewonnen,
die bei Warmepumpen gemaR dem Stand der Technik bei jedem neuen Start verloren
geht. Dabei ist es gleichguiltig, ob es sich um eine Sole/Wasser-Wéarmepumpe oder eine
Luft/Wasser-Warmepumpe handelt, es um Warme fur die Heizung oder fiir den Warm-
wasserspeicher geht.



Bei Anlagen gemaR dem aktuellen Stand der Technik beginnt der Hochlauf bei jedem
Start der Warmepumpe mit einer niedrigeren Heizkreisvorlauftemperatur als in der
Heizungsanlage oder im Warmwasserspeicher. Die zundchst erzeugte W&rme muss
deshalb als Anergie betrachtet werden. Erst durch das multifunktionale Regelsystem
kann sie fiir die Regeneration der Warmequelle genutzt werden (siehe dazu Anlage 6).

Fir hohe Jahresarbeitszahlen sind nicht nur niedrige Heizungstemperaturen giinstig,
sondern auch hohere Solevorlauftemperaturen, die den Temperaturhub zwischen der
Quelle und dem Heizkreis deutlich verringern kdnnen. Wie sich dies auswirkt zeigt

Anlage 2 anhand einer Beispielrechnung fur eine Radiatorenheizung, mit steigender
Quellentemperatur nimmt der Stromverbrauch wieder ab.

Den folgenden Grafiken sind Aufbau und Funktion des multifunktionalen Regelsystems
fir Sole/Wasser-Wéarmepumpen und Luft/Wasser-Warmepumpen zu entnehmen. Die
Darstellungen sind dem Patent bzw. der Gebrauchsmusterschrift entnommen worden,
eine Bezugszeichenliste ist beigeflgt.

Anlage 3 zeigt wie in Anlage 1 die Ubertragung von etwas Wérme aus dem Heizkreis-
vorlauf (62) der Warmepumpe in deren Primarkreis iber den Warmetauscher (20). Die
Warme wird nach Zuschaltung der kleinen Umwaélzpumpe (22) durch Umschaltung des
Dreiwegeventils (21) tbertragen auf den Solevorlauf (24) und dann wahrend des Lade-
vorgangs uber den Quellenriicklauf (54) zur Erdsondenanlage der Quelle (51).

Die Umwandlung von Strom in Warme wird in Anlage 4 dargestellt. Der aus dem Netz
zugefuhrte Strom wird in der Zeit zwischen den Ladevorgangen von der Warmepumpe
(70) Uber deren Heizstab (71) in Warme umgewandelt, dann tber den Heizkreis (62)
nach Umschaltung des Dreiwegeventils (31) weitergeleitet an den Warmetauscher (30)
und von dort tber den Quellenrticklauf (54) zur Erdsondenanlage der Quelle (51).

Das System l&sst sich in abgewandelter Form ebenfalls bei den tGberwiegend installierten
Luft/Wasser-Warmepumpen einsetzen. Bei geringer Leistung kann auf eine Ubertragung
verzichtet werden. Die durch Umwandlung von Strom zur Verfligung stehende Warme
wird in einen Speicher geleitet, wie er auch schon in vielen Anlagen enthalten ist, die mit
einer Solaranlage versehen wurden.

Anlage 5 zeigt fir Luft/Wasser-Wéarmepumpen Aufbau und Funktion des abgewandelten
multifunktionalen Regelsystems. Die fiir Fig.5 angegebenen Kennziffern sind der beige-
flgten Bezugszeichenliste zu entnehmen.

Die flr den Ladevorgang der Warmepumpe notwendige Warme wird dem beheizbaren

Speicher fir Wasser (21) entnommen, dem die Wéarme der AuBenluft (25) oder Wéarme
aus einer Solaranlage (26) zugeleitet wird. Die gespeicherte Warme wird dann tber den
Vorlauf (11) der Warmepumpe (10) zugefihrt. Die Temperatur des Wassers verringert

sich zwischen Vorlauf und Ricklauf gemaR VDI 4650 um etwa 5°C und flie3t tiber den
Ricklauf (12) wieder zurlck in den Speicher.
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Weil bei Anlagen geméal? dem Stand der Technik in der winterlichen Heizperiode dem
Speicher auch aus Solaranlagen keine Warme mehr zur Verfugung steht und der Warme-
pumpe lediglich noch deutlich kiihleres Wasser zugeftuihrt wird, kann die erforderliche
hohere Heiztemperatur nur durch erheblich mehr Strom erreicht werden - dies ist der
Grund fur den hohen Stromverbrauch im Winter, der zu den extrem hohen Lastspitzen
im Stromnetz flhrt.

Die Situation lasst sich dadurch verbessern, dass durch das multifunktionale Regelsystem
schon friihzeitig wahrend der regelmaRigen nachtlichen Schwachlastzeiten im Stromnetz
der zeitweise Gberschussige Strom aus Windkraftanlagen zur Erwarmung des Wassers im
Speicher genutzt wird. Schon jetzt gibt es derartige Uberschusszeiten, mit zukiinftig weit
mehr Windkraftanlagen werden diese noch zunehmen.

Die Losung: Der Luft/Wasser-Warmepumpe (10) wird ein Warmetauscher (16) mit
dem Regelsystem (29) angefiigt. Uberschiissiger Strom aus Windkraftanlagen kann
mittels der Heizstébe der Warmepumpe die notwendige Warme erzeugen, diese wird
aber nicht in den Heizkreis (13) oder den Warmwasserspeicher geleitet.

Statt dessen wird das Dreiwegeventil im Heizkreisvorlauf (14) umgeschaltet, somit die
Warme Uber die Zuleitung (17) dem Warmetauscher (16) zugefihrt und tGber die Rick-
leitung (18) wieder zur Warmepumpe geleitet. Um die Temperatur im Speicher (21) zu
erhohen wird Wasser (iber die Zuleitung (22) dem Warmetauscher (16) zugeleitet, dort
durch die sehr viel hthere Temperatur deutlich erwdrmt und tber die Rickleitung (23)

dem Speicher wieder zugefihrt.

Durch das innovative multifunktionale Regelsystem ergeben sich weitere Moglichkeiten
zur Einsparung von Energie, was bei allen Warmepumpen geméal dem Stand der Technik
bei der Ublichen Betriebsweise nicht moglich ist, wie die Aufzeichnung einer Erwérmung
von Brauchwasser in Anlage 6 zeigt.

Bei jedem Start einer Warmepumpe ist die Temperatur in deren Heizkreis zunéchst noch
niedriger als die Heizungstemperatur oder auch die Temperatur im Brauchwasserspeicher.
Deren Temperatur verringert sich sogar etwas, zuvor bereits erzeugte Energie geht damit
verloren - bei jedem Ladevorgang wird so zunédchst Anergie erzeugt! Der Ladevorgang
dauert insgesamt 30 Minuten, allein 16 Minuten dauert es aber in diesem Beispiel, bis die
Brauchwassertemperatur zu Beginn des Ladevorgangs von 45°C wieder erreicht wird.

Je groRer der jeweilige Temperaturhub zwischen Warmequelle und Heizkreis ist, um

so langer dauert es, bis die notwendige Temperatur von der Warmepumpe erreicht wird.
In der Heizperiode kann es in einem kalten Wintermonat mit hohem Wérmebedarf auch
eine sehr hohe Heizkreistemperatur geben, zugleich wird sich dadurch eine sehr geringe
Quellentemperatur einstellen.

Diese Zeit nach dem Start der Warmepumpe kann mittels des multifunktionalen Regel-
systems jeweils genutzt werden flr eine Umleitung der Warme in die Erdsonde oder den
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Speicher und so deren Temperatur steigern. Dies ergibt sich tdglich mehrfach, auch in

der Zeit nach dem Ende von jedem Ladevorgang, wenn die Heizkreistemperatur wieder
allméhlich absinkt.

Der groRRe Unterschied gegeniiber dem aktuellen Stand der Technik

Bei jedem Start der Warmepumpe wird dem Erdreich bzw. dem Wéarmespeicher sofort
Warme entzogen, dessen Temperatur verringert sich mehr oder weniger je nach Dauer
des Vorgangs. Durch das zusatzliche multifunktionale Regelsystem kann jedoch zu-
néchst die im Heizkreis der Warmepumpe entstehende Warme sofort wieder der Erd-
sonde bzw. dem Warmespeicher zugefiihrt werden, bis im Heizkreis die erforderliche
Temperatur zum Heizen oder zur Erwarmung des Brauchwassers erreicht wird. Es wird
also Wéarme aus dem Heizkreis wieder zurtickgefuhrt, deren Temperatur deutlich hoher
ist als die Temperatur der nach dem Start zuvor entnommenen Wérme aus der Quelle -
die Quellentemperatur verringert sich daher nicht, sie erhoht sich zundchst sogar bis zu
dem Zeitpunkt, an dem die Heizkreistemperatur einen ausreichend hohen Wert erreicht
hat und das Dreiwegeventil wieder umschaltet auf Heizung oder Brauchwasser.

Die Ubertragung von etwas Warme kann also jederzeit wahrend des Ladevorgangs der
Warmepumpe erfolgen, die Umwandlung von Strom in Warme findet dagegen in der
Zeit zwischen den Ladevorgéngen statt - beide steigern die Quellentemperatur.

Wie sich dies auswirkt ist der als Anlage 7 beigefiigten Tabelle zu entnehmen. Bei den
Werten in der oberen Halfte der Tabelle handelt es sich um den Normalbetrieb, bei der
unteren Halfte um die Werte, die sich wahrend der Ubertragung von etwas Wa4rme aus
dem Heizkreis geméall Anlage 1 bei einer um 0,4 °C hoheren Temperatur ergeben.

Gegenuber den in der Tabelle angegebenen Bezugswerten P, (flr elektrische Leistung)
und Pgew (fir Erdwarme) bei einer sommerlichen Quellentemperatur von 10°C fiihrt die
bei Warmepumpenanlagen gemaél dem Stand der Technik im Jahresverlauf sich immer
verringernde Quellentemperatur zu einer deutlichen Erhdhung des Strombedarfs.

Deshalb ist es sinnvoll, schon bei einem leichten Rickgang der Quellentemperatur mit
einer Ubertragung von etwas Warme aus dem Heizkreis zu beginnen. Die dabei nur
geringe Erh6hung der Quellentemperatur um 0,4°C von beispielsweise 8,0°C auf dann
8,4°C fuhrt bereits dazu, dass sich die elektrische Leistung wahrend der Ubertragung
um 20 Watt verringert und nach deren Ende bei einem Anstieg der Quellentemperatur
auf 10°C auch wieder der Bezugswert von 2,077 kW erreicht wird - die Anhebung der
Quellentemperatur um 2°C verringert den weiteren Strombedarf damit um 5,8 %.

Deutlich hohere Effizienzsteigerungen lassen sich erreichen durch eine Umwandlung
von Strom in Warme, sei es durch eine Entnahme aus dem Stromnetz oder wenn der
zeitweilige Uberschuss von Strom aus Windkraftanlagen genutzt werden kann.

Welche Vorteile sich durch die Erhéhung der Quellentemperatur bzw. der Temperatur
Im Speicher ergeben l&sst sich ermitteln durch die als Anlage 8 beigefligte Berechnung
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der Tabellenwerte der erforderlichen elektrischen Leistung und der Erdwérme - schon
mit der Zufiihrung von nur wenig Energie, die den Riickgang der Quellentemperatur in
der Heizperiode weitgehend verhindern kann, 1&sst sich der Jahresverbrauch an Strom
deutlich verringern.

Anlagen

1. Schematische Darstellung von Sole/Wasser-Warmepumpen
2. Berechnung der erforderlichen elektrischen Leistung

3. Multifunktionales Regelsystem fir Sole/Wasser-Warmepumpen bei der
Ubertragung von Warme aus dem Heizkreis

4. Multifunktionales Regelsystem fiir Sole/ Wasser-Warmepumpen bei der
Umwandlung von Strom in Warme

5. Multifunktionales Regelsystem fur Luft/Wasser-Warmepumpen, abgewandelt
zur Ubertragung von Warme direkt nach dem Start in den Speicher (Nutzung
von Anergie)

6. Beispiel fur die Erwdrmung eines Brauchwasser-Speichers

7. Einfluss der Quellentemperatur auf die Anteile der elektrischen Leistung und
der Erdwarme

8. Berechnung der Tabellenwerte
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Diese kurze Ubersicht soll das Prinzip der Wirmeiibertragung aus dem Heizkreis der Wérme-
pumpe auf deren Solekreis veranschaulichen.

Die Abbildung auf der linken Seite stellt eine herkommliche Anlage geméB dem Stand der
Technik dar, die Solevorlauftemperatur ist im Verlauf der Heizperiode bis auf -2°C gefallen.

Die beiden anderen Abbildungen zeigen die Anordnung nach Einfligung eines Warmetauschers
und die moglichen Betriebstemperaturen unter der Annahme, dass sich die Solevorlauftempera-
tur durch zeitweilige Warmeiibertragungen nur auf etwa +2°C verringert hat.

Heizkreis Heizkreis Heizkreis
45°C 35°C 45°C 35°C 45°C 35°C
| 34,6°C 34,6°C 35°C
Wiirme- Wiirme- Wiirme- Wiirme-
pumpe pumpe tauscher pumpe
-2,6°C | 2,4°C 2,4°CJ 2,0°C
-7°C -2°C -2,6°C 2,0°C -2,0°C 3,0°C
Erdsonden Erdsonden Erdsonden
Anlage ochne Wiirmetauscher zugeschaltet zu Wiirmetauscher wieder
Wiirmetauscher Beginn der Wiirmeiibertragung abgeschaltet (Bypass)

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

Heizkreis Heizkreis WO (17) 11 Heizkreis
10 kW 10 kW 10 kW
A A A
‘ >
WP WP WwT WP
10 kW 10,4 kW 0,4 kW 10 kW
> > ‘ < >
Pel Pel Pwr Pel
A A A
Prw Prw Prw

Pel =2,84 kW, Pgy =7,16 kW

(Bezugswerte)

Anlage 1 Schematische Darstellung von Sole/ Wasser-Wirmepumpenanlagen
ohne und mit Wirmetauscher bei winterlichen Betriebsbedingungen

Pel =2,65 kW, Pwr=0,36 kW, Pgw =739 kW

-6,7 %

+3,2 %

-11,3 %

Pel =2,52 kW, Py =748 kW

+45 %



Fiir den idealen Carnot-Prozess ergibt sich die theoretische Leistungszahl &c aus

gc= To/(To-Ty) = Ty /AT (alle Temperaturen in K)

mit T, = Temperatur der Warmesenke (Heizkreis)
T, = Temperatur der Wéarmequelle (beispielsweise Sole)
AT = Temperaturhub zwischen Warmequelle und Wérmesenke

Fiir die Leistungszahl ewp einer realen Warmepumpe kdnnen tiberschligig 50%
der theoretischen Leistungszahl ¢ angesetzt werden,

fir Wirmepumpen gilt daher ewp= 0,5 - gc.

Die Leistungszahl ewp ist das Verhéltnis von abgegebener Warmeleistung Py, zu
aufgenommener elektrischer Leistung Py.

Beispiel einer Berechnung fiir eine Heizlast (Wéarmeleistung) von 10 kWperm

Heizkreistemperaturen = 45/35 °C, Mittelwert =40°C =313 K (T,)
Soletemperaturen (Quelle) = 0/-5 °C, Mittelwert =-2,5°C =270,5K (T,)
bei Quellentemperatur 0 °C: Temperaturhub AT = 313 K - 270,5 K =42,5K
Swe = 05°8c = 05T, /AT = PulPy

— Py = Py aT/0,5:-T,= AT-10/156,5 — Py = 0,0639 - AT

Quelle Hub P Quelle Hub Pa
e AT inK kW °'c AT inK kW
14 28,5 1,821 4 38,5 2,460
13 29,5 1,885 3 39,5 2,524
12 30,5 1,949 2 40,5 2,588
11 31,5 2,013 1 41,5 2,652
10 32,5 2,077 0 42,5 2,716

9 33,5 2,141 -1 43,5 2,780

8 34,5 2,204 -2 44,5 2,843

7 35,5 2,268 -3 45,5 2,907

6 36,5 2,332 -4 46,5 2,971

5 37,5 2,396 -5 47,5 3,035
WO (7) 89

Bild 2 Berechnung der erforderlichen elektrischen Leistung fiir eine
Wirmepumpenanlage in Abhéingigkeit von der Quellentemperatur
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Anlage3 Multifunktionales Regelsystem fiir Sole/ Wasser-Wirmepumpen
bei der Ubertragung von Wirme aus dem Heizkreis



Bezugszeichenliste

10
11
12
13
20
21
22
23
24
25
26
30
1
32
33
34
33
36
40
41
42
50
51
52
53
54
35
56
60
61
62
63
64
70
71
80

Einrichtung zur Erh6hung der Quellentemperatur
Gehiuse der Einrichtung

Modul 1 / Warmetauschersystem

Modul 2 / Regelsystem

Wirmetauscher 1

Dreiwegeventil 1 / Quellenvorlauf

Umwilzpumpe fiir Wéarmetauscher 1

Zuleitung vom Quellenvorlauf zum Wiarmetauscher 1
Zuleitung von Wirmetauscher 1 zur Wiarmepumpe
Zuleitung vom Heizkreisvorlauf zum Wirmetauscher 1
Riickleitung vom Wirmetauscher 1 zum Heizungsriicklauf
Wirmetauscher 2

Dreiwegeventil 2 / Heizkreisvorlauf

Zuleitung vom Heizkreisvorlauf zum Wirmetauscher 2
Riickleitung vom Wirmetauscher 2 zum Heizkreisriicklauf
Dreiwegeventil 3 / Quellenvorlauf

Zuleitung vom Quellenvorlauf zum Wiarmetauscher 2
Riickleitung vom Wérmetauscher 2 zum Quellenriicklauf
Regelsystem mit Optimierungsprogramm

Prozessor

Speicher

Quellenkreis (Primérkreis der Warmepumpe)

Quelle (Erdsonden oder Speicher)

Quellenvorlauf

Temperatursensor im Quellenvorlauf

Quellenriicklauf

Temperatursensor im Quellenriicklauf

Quellenpumpe

Heizkreis

Heizungsanlage

Heizkreisvorlauf

Heizkreisriicklauf

Heizkreispumpe

Wirmepumpe

Elektrische Zusatzheizung

Wirmepumpenanlage (Gesamtdarstellung)
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Anlage4 Multifunktionales Regelsystem fiir Sole/Wasser-Wirmepumpen
bei der Umwandlung von Strom in Wirme
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Anlage 5 Multifunktionales Regelsystem fiir Luft/Wasser-Wirmepumpen,
abgewandelt zur Ubertragung von Wiirme direkt nach dem Start

in den Speicher (Nutzung von Anergie)



Bezugszeichenliste zu Fig. 5 *

10 '-. Warmepumpe

11 Vorlauf Wéarmepumpe
(Zuleitung Wasser vom Speicher zur Warmepumpe)

12 Riicklauf Warmepumpe
(Riickleitung von Wasser zum Speicher)

13 Heizkreis (auch fiir Brauchwassererwirmung)
14 Heizkreisvorlauf
15 Heizkreisriicklauf

16 Wirmetauschersystem
17" Zuleitung Heizwasser zum Wiarmetauschersystem
18 Riickleitung Heizwasser zur Warmepumpe

21 beheizbarer Speicher (Wasser)

22 Zuleitung Wasser zum Wirmetauschersystem
23 Riickleitung Wasser zum Speicher

25 Zufiihrung von Wérme aus der AuBenluft

26 Zufiihrung von Wérme aus der Solaranlage

29 Temperaturregelsystem fiir den Wérmetauscher
(bei der Umwandlung von Strom in Warme und bei der
Nutzung von Anergie beim Hochlauf der Warmepumpe)

* Fig. 5 wurde dem Patent fir das Verfahren entnommen und modifiziert
fiir eine Luft/ Wasser-Wéarmepumpe.

Das Regelsystem entspricht dem multifunktionalen Regelsystem fiir das

Gebrauchsmuster, aber vereinfacht nur fiir die Umwandlung von Strom in
Wirme und die Nutzung der Anergie nach dem Start der Warmepumpe.

Fig. 5 WP
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Anlage 6  Beispiel fiir die Erwiirmung eines Brauchwasser-Speichers G-Web-Q-2



2190

313K
-4,5°C
445K

3,517

2,843 kW
+36,9 %

7,157 kW
-9,7%

-1,6/-6,6 °C

312,8K
-4,1°C
439K
3,563
2,827 kW
+ 37,6 %
7,213 kW
-9,6 %

Anlage 7

Anlage gemiifl dem Stand der Technik bzw. Anlage mit abgeschaltetem Wiirmetauscher (Normalbetrieb) *

Quelle 0/-5°C

T,=40°C=313K
Te=-2,5°C=270,5K
AT=425K
€=3,682
Py =2,716 kW
+30,8 % gg. Bezugswert

PEW = 7,284 kW
- 8,0 % gg. Bezugswert

273"

313K

-0,5°
40,5 K
3,864

2,588 kW
+24,6 %

7,412 kW
-6,4 %

4/-1°C

313K
15%
38,5K
4,065

2,460 kW
+18,4 %

7,540 kW
-4,8%

6/1°C

313K
3,5%C
36,5K
4,88

2,332 kW
+11,2%

7,668 kW
-32%

8/3°

313K
5,5°%
345K
4,536

2,204 kW
+6,1 %

7,796 kW
-1,6 %

10/5°C

313K
150
32,5K
4,815

2,077 kW

7,923 kW

Anlage mit zugeschaltetem Wirmetauscher (Ubertragung) bei einer Erhéhung um 0,4 OC *

Quelle 0,4 /-4,6 °C

To=39,8°C=312,8K
Te=-2,1°C=270,9K
AT=419K
£=3,733
Py = 2,689 kW
+ 30,9 % gg. Bezugswert
Pew = 7,351 kW

-7,9 % gg. Bezugswert

Einfluss der Quellentemperatur bei einer Radiatorenheizungsanlage ohne bzw. mit

2,4/-2,6°C

312,8K

-0,1°C
399K
3.920

2,561 kW

+25,1%

7,471 kW
- 6,4 %

4,4/-0,6 °C

312,8K
1,9°C
379K
4,127
2,440 kW
+ 18,8 %
7,600 kW
-4.8%

6,4/1,4°C

312,8K
3,9°C
359K
4,356
2,312 kW
+12,6 %
7,728 kW
-32%

8,4/3,4°C

312,8K
59°%
339K
4,613
2,183 kW
+6,3 %
7,857 kW
-1,6%

10,4/5,4°C
312,8K
798
319K
4,903

2,054 kW

7,986 kW

Quelle 10/5°C

Py =2.077 kW

Pew = 7,923 kW

Bezugswerte

fiir die Verédnderungen
zur elektrischen Leistung
und zum
Anteil der Erdwérme

Quelle 10,4 /5,4°C

Py =2,054 kW
Pegw = 7,986 kW

* Alle Berechnungen fiir
eine Radiatorenheizung
einer Anlage mit einer
Heizlast von 10 kW und
Heizkreistemperaturen
von 45/35°C

G-W-Q-3.3

zugeschaltetem Wirmetauscher auf die Anteile der elektrischen Leistung und der Erdwiirme




Erforderliche Angaben: Aktuelle Heizlast, Heizungstemperaturen (Vorlauf und
Riicklauf), Soletemperaturen (Vorlauf und Riicklauf) und Quellentemperatur

Vorgaben ﬁxr die Berechnung:
Wirmeleistung Py, (Heizlast) = 10 kW (bzw. 10,4 kW)
Heizungstemperaturen = 45/35°C Mittelwert T, = 40°C = 313K

Soletemperaturen = Vorlauftemperatur 8 °C, Riicklauftemperatur 3 °C,
Mittelwert T, = 5,5°C = 278,5K bei einer Spreizung von 5 K gemill VDI

Quellentemperatur = 8 °C entsprechend der Solevorlauftemperatur

Beispiel der Berechnung:

Differenz AT = T, - T, = 313K - 278,5K = 345K

Carnot-Formel g, = T,/ AT = 313/34,5 = 9,072

davon Ansatz fiir Warmepumpen etwa 50 %

Wirmepumpe ewe = 0,5 - & = 4,536 gwp = Pg / Py = Leistungszahl COP
Elektrische Leistung Py = Py / ewp = 10kW / 4,536 — Pg = 2,204 kW
Anteil der Erdwiarme Pgw = Py - Py = 10kW -2,204 kW — Pgw= 7,796 kW

Bei einer Ubertragung von Wirme aus dem Heizkreis der Wirmepumpe in deren
Primérkreis (Solevorlauf) sind folgende Daten fiir das Beispiel anzupassen:

Quellentemperatur = 8,4 °C (statt 8 °C), Heizlast = 10,4 kW (statt 10 kW),

Soletemperaturen = Vorlauf 8,4 °C, Riicklauf = 3,4 °C, Mittelwert T, = 5,9 e &

WO (53)

Anlage 8 Berechnung der Tabellenwerte der elektrischen Leistuhg und des Anteils
der Erdwiirme in Abhiingigkeit von der jeweiligen Quellentemperatur
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