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Untersuchung einer Warmepumpe gemal dem Stand der Technik

Die Daten dafur sind der eigenen Warmepumpenanlage entnommen worden durch eine
exakte Aufzeichnung von Temperaturen im Minutentakt und der entsprechenden Z&hler-
stdnde sowie Grafiken, die den genauen Ablauf zeigen. Als einem der Beispiele von den
an mehreren Tagen vorgenommenen Aufzeichnungen sind dafur als Auszug die Daten
vom 19.10.2023 beigefigt.

Die Tabelle zeigt eine Brauchwasser-Erwérmung. Die Warmepumpe schaltet sich ein,
wenn im Brauchwasserspeicher die Temperatur von 45°C unterschritten wird, sobald
die Temperatur von 50°C erreicht wird schaltet sich die Warmepumpe wieder ab oder
schaltet sich um wie in diesem Fall auf Heizen, weil die Heizungstemperatur sehr weit
auf nur noch 32,6°C abgesunken war.

Die Heizungstemperatur ist die externe Vorlauftemperatur VL., der vom Speicher in
die Heizkorperanlage flieRenden Warme, die Brauchwassertemperatur BW wird im
Speicher erfasst, der jeweilige Stromverbrauch ist dem Warme-Zahler zu entnehmen.
Bei den Grafiken geht es um einige der von der Warmepumpe dauerhaft gespeicherten
Daten, die Heizkreisvorlauftemperatur und die Brauchwassertemperatur.

Die Brauchwasser-Erwérmung kann man sowohl in der Tabelle wie bei den Grafiken

verfolgen, sie startete um 18.08 Uhr durch den Riickgang der Temperatur unter 45°C.

Wer sich die Tabelle genau ansieht wird erkennen, dass die Temperatur nicht ansteigt,
sondern sich sogar deutlich um fast ein Grad verringert, was man ebenso auch bei den
Grafiken sehen kann.

Der Vorgang ging durch eine Umschaltung auf Heizen tber, weil die Temperatur in
der Heizungsanlage von 36,8°C um 18.05 Uhr wéhrend der Erwarmung von Brauch-
wasser auf 32,6°C um 18.50 Uhr abgesunken war.

Die Brauchwasser-Erwérmung dauerte 40 Minuten und benotigte dafiir 10 kWh (der
Zahlerstand erhohte sich von 325.332 kWh auf 325.342 kWh). Da nach dem Start der
Warmepumpe zunéchst nur Warme mit einer noch geringen Temperatur erzeugt 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
allmahlich 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 dafur wurden 6 kwWh Strom benétigt (Z&hlerstand
325.338 kWh), weitere 4 kWh Strom waren notig, um die Brauchwassertemperatur wie
beabsichtigt wieder auf 50,0°C zu erhéhen (Zahlerstand 325.342 kWh).

Es war mir wichtig, die Daten dieses VVorgangs so detailliert darzustellen, um konkret
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nachweisen zu kdnnen, welche Probleme entstehen werden, wenn im Winterhalbjahr in
kurzen Abstédnden die Heiztemperatur und die Warmwassertemperatur erhoht werden.

Man muss dabei beriicksichtigen, dass Photovoltaikanlagen in den drei kdltesten Monaten
des Jahres nicht mehr genug Strom fiir die Haushalte liefern konnen, keine 94 kWh im
Monat mehr fur Warmwasser, erst recht keinen Strom fiir Warmepumpen und E-Autos.

Im Gegensatz zu dem bestehenden System der Warmepumpen kénnte deutlich Strom
eingespart werden, wenn durch das von mir entwickelte neue Verfahren nach dem Start
zunachst die Warme mit der noch sehr niedrigen Temperatur genutzt wird fir eine
Erhéhung der Quellentemperaturen, sodass aufgrund der dann geringeren Temperatur-
differenz zwischen Quelle und Heizkreis weniger Strom bendétigt wird.

Die mdglichen Veranderungen durch eine Speicherung von Warme im Erdreich oder im
Speicher, insbesondere durch die zu nutzende Anergie gleich nach dem Start der Warme-
pumpe, sollten durch die einzelnen Grafiken des Betriebsablaufs jedem deutlich werden.

Dies ist von "Experten™ bisher nicht verstanden worden, man meint wie bisher konkrete
Bilanzbereiche ansetzen zu mussen, obwohl stattdessen jeweils die Warmespeicherung
zugrundegelegt werden muss - meine Annahmen dafur sind schon 2018 vom Deutschen
Geoforschungszentrum Potsdam untersucht und auch als den realen Gegebenheiten ent-
sprechend bestatigt worden.

Das Ziel der Bundesnetzagentur, die steuerbaren Verbrauchseinrichtungen sicher und
zlgig zu integrieren, wird man keinesfalls erreichen konnen, weil die Malinahmen sich
bei Warmepumpen nicht umsetzen lassen - stattdessen wirden sich im Stromsektor
extreme Probleme ergeben, mdglicherweise in Teilbereichen sogar komplette Ausfélle.

Die Untersuchung der Warmepumpenanlage basierte auf den folgenden Daten:

Die beigefugten Grafiken 5.1 bis 5.5 ergénzen die tabellarischen Aufzeichnungen der
Temperaturen einer Sole/Wasser-Warmepumpe fiir eine Radiatorenheizung in einem
Bestandsgebdude und deren Brauchwassererwarmung, die Nennleistung betragt 15 kW.

Aufgezeichnet wurden am 19.10.2023

die Vorlauftemperatur VL im Heizkreis = BT2 (rot),

die Brauchwassertemperatur im Speicher = BT6 (blau)

Calc. Supply zeigt den Mittelwert der eingestellten Heiztemperatur von 40°C (schwarz).

Schwarze Linien kennzeichnen auch die Brauchwassertemperatur von 45°C fiir den
Start der Erwarmung sowie das Ende von 50°C fir die Abschaltung der Warmepumpe.

Die Dauer eines VVorgangs oder eines Teils davon wird angegeben am oberen Rand der
Grafik, gekennzeichnet durch die beiden vertikalen Linien.

Aufgenommen wurden die Daten am Abend bei einer AuRentemperatur von 8,9°C.



Die Grafik 5.1 zeigt den gesamten Tagesverlauf ber 24 Stunden, die Zeiten werden
am unteren Rand angegeben. Zweimal am Tag ist das Brauchwasser wieder erwarmt
worden, sobald dessen Temperatur unter 45°C abgesunken ist.

Grafik 5.2 ist ein Ausschnitt des Tages mit der Brauchwassererwédrmung am Abend und
einem direkt anschlieenden Heizvorgang zu dem Zeitpunkt, an dem die Brauchwasser-
temperatur wieder 50°C erreicht. Dies dauerte insgesamt eine Stunde und 16 Minuten.

Allein 40 Minuten davon sind auf die Brauchwassererwarmung entfallen, wie die Grafik
5.3 zeigt, die restlichen 36 Minuten in Grafik 5.4 bendtigte der Heizvorgang nach dessen
Umschaltung, was ungeféhr den anderen Heizvorgéngen entspricht.

Nach dem Start der Warmepumpe zur Brauchwassererwéarmung fallt immer zunéchst die
Heizkreisvorlauftemperatur deutlich ab, wie man der Grafik 5.5 entnehmen kann. Das
fiihrt zu dem grof3en Unterschied der Temperatur im Brauchwasserspeicher, dem deutlich
kiihleres Wasser zugefihrt wird mit der Folge, dass die Temperatur im Speicher nicht
ansteigt, sondern um fast ein Grad auf 44,1°C abgesunken ist (wie man den Daten der
Tabelle entnehmen kann).

Es dauerte nun 26 Minuten, bis das Brauchwasser wieder die zu Beginn des VVorgangs
vorhandene Temperatur von 45°C erreicht und dann erst die Temperatur im Speicher
wieder ansteigt. An den im Minutentakt aufgenommenen Daten kann man feststellen,
dass allein fiir den Ausgleich dieses Temperaturabfalls in diesen 26 Minuten bereits

6 kWh Strom verbraucht worden sind, fiir den Temperaturanstieg auf 50°C sind dann
nur noch weitere 4 kWh ben6tigt worden.

Der nach dem Start der Warmepumpe als Anergie zu betrachtende Stromanteil von

6 kKWh ist zwar erforderlich, um die Heizkreisvorlauftemperatur zunéchst so weit zu
steigern, dass schliellich die Brauchwassertemperatur oder die Heiztemperatur wieder
erh6ht werden kann, ist aber zusétzlich auch noch ganz anders zu nutzen - das ist ein
technologisch vollig anderes Verfahren.

Ein fur Warmepumpen entwickeltes Verfahren ermdglicht durch ein multifunktionales
Regelsystem eine das ganze Jahr mdgliche Regeneration eines Warmespeichers einer
Luft/Wasser-Warmepumpe bzw. der Warmequelle einer Sole/Wasser-Warmepumpe.

Dafiir kann nicht nur zeitweise auch berschussiger Strom aus Windkraftanlagen in
Warme umgewandelt und gespeichert werden, es l&sst sich auch - wie in den Grafiken
zu sehen ist - die bei jedem Start zunachst anfallende Anergie flr die Erhohung der
Quellentemperatur nutzen.

Den Grafiken 5.1 bis 5.5 ist das erweiterte Kreislaufschema einer Warmepumpe hinzu-
gefligt worden. Damit kann die noch geringe Heizkreisvorlauftemperatur nicht nur wie
bisher der Heizungsanlage oder dem Warmwasserspeicher, sondern direkt der Warme-
quelle zugeleitet werden, also entweder der Erdsonde einer Sole/Wasser-Warmepumpe



oder dem Warmespeicher einer Luft/Wasser-Wé&rmepumpe.

Es muss lediglich die Wé&rme im Heizkreisvorlauf statt in den Brauchwasserspeicher
oder in die Heizungsanlage tber ein Dreiwegeventil in einen Wéarmetauscher und von
dort weiter in die Quelle geleitet werden. Diese Umleitung von Wé&rme endet erst dann,
wenn die Heizkreisvorlauftemperatur die notwendige Temperatur beispielsweise fir
eine Erhéhung der Brauchwassertemperatur erreicht hat, es kommt dadurch nicht mehr
zu einer Temperaturabsenkung im Speicher, die fir deren Ausgleich notwendige zusatz-
liche Energie entfallt deshalb.

Diese Umleitung von Wéarme fuhrt weder zu einem geringeren noch zu einem hoheren
Stromverbrauch. Durch diese Umleitung von Wé&rme erreicht man jedoch eine deutliche
Steigerung der Quellentemperaturen, die sich im Laufe des Jahres bei Erdwarmepumpen
nicht mehr von 12°C auf 0°C verringern, bei den von der Aul3enluft abhédngigen Warme-
pumpen sogar von etwa 25°C bis auf -15°C, die Temperaturen der umgeleiteten Warme
kodnnen dagegen das ganze Jahr weit dartber liegen.

Die fiir den Start der Warmepumpe erforderliche Energie geht also nicht verloren, wenn
man zunéchst deren Warme mit der noch zu niedrigen Temperatur in die Warmequellen
Ubertragt. Die somit deutlich geringeren Temperaturdifferenzen zwischen der Quelle und
dem Heizkreis wirken sich daher entscheidend auf den Energiebedarf aus - der Strom-
verbrauch der Warmepumpen konnte sich durchaus auf die Halfte des Jahres verringern.

Anlagen

1. Tabelle der exakten Aufzeichnungen von Temperaturwerten und Stromverbrauch
2. Graphische Aufzeichnungen 5.1 bis 5.5 der Temperaturen einer Warmepumpenanlage
3. Erweitertes Kreislaufschema einer Warmepumpe
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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
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Wirmequelle

Warmwasserspeicher

Heizungsanlage

| Heizung /\

Kreislaufschema einer Wirmepumpe

Bei deren Start zur Erwdrmung von Brauchwasser oder zum Heizen ist die Heizkreis-
vorlauftemperatur meist noch recht niedrig und sollte deshalb zunéchst zur Erhéhung
der Quellentemperatur genutzt werden, bis die Temperatur der Heizung bzw. im Warm-
wasserspeicher erreicht wird und das Dreiwegeventil die Leitung zur weiteren ErhShung
umschalten kann - dann steht sofort die dafiir notwendige Temperatur zur Verfiigung.
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