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Wärmepumpen  –  der Stand der Technik und dessen Probleme 
 

 
 
Das Verfahren zur Steigerung der Effizienz von Wärmepumpen nutzt ein zusätzliches 
Regelsystem  -  das Effizienz-Modul. Unter einem Modul versteht man bekanntlich 
eine als Ganzes austauschbare Funktionsgruppe eines Gerätes. In diesem Fall handelt 
es sich um ein neuartiges multifunktionales Regelsystem für Wärmepumpenanlagen. 
 
Was ändert sich am Stand der Technik durch das neue Verfahren, welche besonderen 
Vorteile ergeben sich dadurch, wie können bestehende Probleme beseitigt werden ? 
 
Das System eignet sich für Wärmepumpen aller Art, vor allem für die erdgebundenen 
Sole/Wasser-Wärmepumpen mit einer Erdsondenanlage und für die von der Außenluft  
abhängigen Luft/Wasser-Wärmepumpen mit einem Wärmespeicher. Bei den bereits 
bestehenden Anlagen gemäß dem aktuellen Stand der Technik muss an den Wärme-
pumpen nichts verändert werden, die Anlagen können mit einem nur geringen Aufwand 
nachgerüstet werden. 
 
Der im Jahresverlauf stark zunehmende Bedarf an Wärme für die Raumheizung führt 
zwangsläufig dazu, dass sich nicht nur die Heizungstemperaturen erhöhen, sondern sich 
auch die Quellentemperaturen durch den Wärmeentzug deutlich verringern. Wegen des 
dadurch erheblich größeren Temperaturunterschieds zwischen Quelle und Heizkreis 
muss die Wärmepumpe mehr Wärme erzeugen, der Stromverbrauch steigt erheblich an. 
Dies lässt sich bisher nicht verhindern, da sowohl Photovoltaikanlagen als auch Solar-
thermieanlagen in der winterlichen Heizperiode nahezu keine Energie mehr liefern. 
 
Probleme für Wärmepumpen ergeben sich vor allem durch die Bundesnetzagentur, es 
sind die Herausforderungen für das deutsche Stromnetz durch die Vervielfachung der 
Wärmepumpen von derzeit 1,2 Millionen auf bis zu 16 Millionen und der E-Autos von 
derzeit 1,2 Millionen auf sogar bis zu 37 Millionen bis 2045  (siehe den beiliegenden 
Bericht der Braunschweiger Zeitung vom 9. Juni 2023). 
 
In Niederspannungsnetzen traten bei Neubauten und Modernisierungen teilweise bereits 
Schwierigkeiten bei der Inbetriebnahme von Wärmepumpen auf mit der Folge, dass die 
Bundesnetzagentur wegen der zu erwartenden Überlastungen der Netze mit den Netz-
betreibern vereinbarte, bei Bedarf ab dem 1. Januar 2024 den Strom für Wärmepumpen 
auf 4,2 kW zu begrenzen. 
 
Bei den privaten Ladeeinrichtungen der E-Autos werden zwar zeitweise Einschränkungen 
auftreten, bei Wärmepumpen werden sich aber unvermeidbar immer auch katastrophale 
Auswirkungen ergeben ! 
 
Durch die Begrenzung auf 4,2 kW wird allerdings gar kein Strom eingespart, weil den 
Wärmepumpen viel zu wenig Energie zugeführt wird und dadurch die Temperaturen 



 2 

sowohl in der Heizungsanlage als auch im Brauchwasserspeicher über einen längeren 
Zeitraum ständig weiter absinken, bis die Begrenzung wieder aufgehoben wird. Erst dann 
können die für längere Zeit schon sehr viel niedrigeren Temperaturen überhaupt wieder 
ansteigen, wenn Wärme mit einer deutlich höheren Temperatur von der Wärmepumpe 
zugeleitet werden kann, was einen deutlich höheren Stromverbrauch hervorruft ! 
 
Die bisher ganz überwiegend installierten Erdgasheizungen müssen bekanntlich durch 
Wärmepumpen ersetzt werden. Vor allem bei den dafür mit einem Anteil von etwa 90% 
eingesetzten Luft/Wasser-Wärmepumpen wirkt sich die Strombegrenzung extrem aus, 
weil diese Anlagen in den Wintermonaten mit dem höchsten Wärmebedarf durch deren 
Leistungszahl COP von dann nur noch 1,5 allein durch Strom aus dem Netz weiterhin 
kaum noch Wärme erzeugen können  (siehe den beigefügten Auszug einer Bewertung 
des Universität-Instituts INATECH der Universität Freiburg). 
 
Es wird aber neue Möglichkeiten zur Steigerung der Effizienz von Wärmepumpen geben 
durch ein Verfahren mit einem multifunktionalen Regelsystem. Dieses neuartige bereits 
patentierte Verfahren wird den Wärmepumpen gemäß dem Stand der Technik erstmals 
ermöglichen, auch die beim Start der Wärmepumpe zunächst noch geringe Heizkreis-
temperatur zu nutzen. 
 
Zum aktuellen Stand der Technik von Wärmepumpen gehört das als Anlage beigefügte 
Kreislaufschema. Die Wärmequelle hat beispielsweise aufgrund der Jahreszeit eine sehr 
niedrige Temperatur von nur 3°C. Die Wärme wird durch den Strom des Verdichters erst 
nach und nach auf eine hohe Temperatur von 73°C angehoben und vom Kondensator 
zum großen Teil weiter übertragen zur Heizungsanlage oder zum Warmwasserspeicher. 
 
Deren Temperatur, im Brauchwasserspeicher beispielsweise noch 45°C, wird aber nicht 
sofort erhöht, sondern fällt im Gegenteil zunächst erst einmal deutlich ab, weil das kalte 
Wasser der Quelle im Verdichter erst nach und nach erhöht werden kann - das bisher seit 
Jalrzehnten übliche System berücksichtigt dies nicht, es geht dadurch viel Strom verloren. 
 
Die als eine Weiterentwicklung beigefügte Grafik eines Multifunktionalen Regelsystems 
für eine Luft/Wasser-Wärmepumpe zeigt dagegen zunächst nur die Wärmepumpe 10 und 
den Speicher 21 für die Zuführung von Wärme 25 aus der Außenluft - das ist der aktuelle 
Stand der Technik, der auch meiner "Untersuchung einer Wärmepumpe gemäß dem Stand 
der Technik" zugrunde liegt. 
 
Die nach dem Start der Wärmepumpe zunächst noch sehr niedrige Temperatur im Speicher 
wird durch den Strom der Wärmepumpe nur langsam erhöht, ist also längere Zeit deutlich 
niedriger als die Temperatur im Brauchwasserspeicher, die dadurch zunächst um etwa ein 
Grad absinkt. Die beigefügte Grafik 5.5 zeigt an mit der roten Linie BT2 den Verlauf der 
Heizkreistemperatur und mit der blauen Linie BT6 den Verlauf der Temperatur im Brauch-
wasserspeicher. Die Wärmepumpe startete, nachdem sich durch den Verbrauch des Brauch-
wassers dessen Temperatur von 50°C auf 45°C verringerte. 
 
Viele Fachleute dürften sich wohl wundern, dass sich die Temperatur des Brauchwassers 
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zunächst gar nicht erhöhte, sondern sich sogar auf 44,1°C verringerte. Dies konnte man 
nur dadurch gut erkennen, weil die verfügbaren täglichen Aufzeichnungen mehrfach auch 
stark vergrößert wurden. Daraus ergaben sich nicht nur viele hervorragende Grafiken für 
den Verlauf der Heizkreistemperaturen und der Brauchwassertemperaturen, sondern auch 
viele Tabellen, die im Minutentakt aufgenommen wurden, wie den beigefügten Daten der 
Brauchwassererwärmung vom 19.10.2023 zu entnehmen ist. 
 
Die Grafik sowie die beigefügte Tabelle zeigen, dass dieser Vorgang 26 Minuten dauerte 
und 6 kWh Strom verbraucht wurden, bis die Brauchwassertemperatur dann wieder 45°C 
erreichte, ohne dass die Temperatur auch nur etwas angestiegen war - hier zeigt sich schon 
die Wirkung des kalten Wassers nach dem Start der Wärmepumpe. Die Temperatur des 
Brauchwassers von 50°C wurde schließlich erst nach weiteren 14 Minuten und zusätzlich 
4 kWh Strom erreicht ! 
 
Dieses Problem lässt sich vermeiden durch eine nur geringfügige Ergänzung der Anlage 
um das Regelsystem 29 und den Wärmetauscher 16, damit dem bereits vorhandenen 
Speicher 21 weitere Wärme zugeführt werden kann. Das Regelsystem entspricht dem 
multifunktionalen Regelsystem für das Verbrauchsmuster, jedoch etwas vereinfacht nur 
für die Umwandlung von Strom in Wärme und auch für die Nutzung der Anergie nach 
dem Start der Wärmepumpe. 
 
Die bereits beigefügte Grafik des Multifunktionalen Regelsystems für Luft/Wasser-Wärme-
pumpen zeigte, wie einfach die bisherige Technik geändert werden kann, wenn bei jedem 
Start der Wärmepumpe das noch kalte Wasser der Quelle nicht mehr an den Warmwasser-
speicher oder die Heizung, sondern an einen zusätzlichen Speicher geleitet wird. 
 
Mit dem neuen Verfahren wird das völlig anders sein, wie der übergebenen Beschreibung 
"Luft/Wasser-Wärmepumpen - die Möglichkeiten eines neuartigen Verfahrens für eine 
deutliche Steigerung der Effizienz von Wärmepumpen"  und der zugehörigen Anlage 
"Funktion und Aufbau der Wärmepumpe" mit der Tabelle in Anlage 3 zu entnehmen ist. 
 
Die umfangreichen Untersuchungen an der eigenen Wärmepumpenanlage haben gezeigt, 
dass nach dem Start der Wärmepumpe zur Steigerung der Temperatur im Warmwasser-
speicher von 45°C auf 50°C zunächst 6 kWh Strom für eine höhere Heizkreistemperatur 
nötig waren und danach nur noch weitere 4 kWh Strom zur Steigerung der Warmwasser-
temperatur auf wieder 50°C, wie man in der Tabelle sieht. 
 
Bei den Wärmepumpen mit dem aktuellen Stand der Technik muss nach jedem Start der 
Wärmepumpe die zunächst noch immer geringe Heizkreistemperatur BT2 ausreichend 
erhöht werden, weil der weitere Rückgang der Brauchwassertemperatur BT6 wieder aus-
zugleichen ist, was als Anergie zu betrachten ist, solange die Warmwassertemperatur gar 
nicht wieder über 45°C gesteigert wird. 
 
Mit dem neuen Verfahren kann der große energetische Aufwand von jeweils bis zu 6 kWh 
anders als bisher gut genutzt werden für die Steigerung der Temperatur im Brauchwasser-
speicher, indem zunächst die Wärme über den Heizkreisvorlauf 14 in den Speicher 21 
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geleitet wird. Von dort kann die Wärme je nach Bedarf entweder zum Brauchwasser-
speicher oder auch zur Heizungsanlage geleitet werden, es wird dann durch die höheren 
Temperaturen deutlich weniger Strom benötigt - so geht keine Anergie mehr verloren ! 
 
Man kann so verhindern, dass die Temperatur im Brauchwasserspeicher überhaupt noch 
weiter unter 45°C absinkt. Stattdessen wird die Temperatur im Speicher erhöht, damit die 
Differenz zwischen der höheren Temperatur im Speicher und der ebenfalls noch höheren 
Temperatur im Brauchwasserspeicher deutlich verkleinert wird und somit viel weniger 
Strom erforderlich ist. 
 
 
 
Anlagen 
 
1. Kreislaufschema einer Wärmepumpe mit den Temperaturen 
 

2. Multifunktionales Regelsystem einer Luft/Wasser-Wärmepumpe 
    mit Bezugszeichenliste 
 

3. Grafik 5.5 mit Heizkreistemperatur BT2 und Brauchwassertemperatur BT6 bei 
    einer Brauchwasser-Erwärmung 
 

4. Tabelle mit exakt aufgezeichneten Temperaturen einer Brauchwasser-Erwärmung 
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Auszug von einer Bewertu eines Universität-Institttts

From: Stefan Hess

Meine technische Einschätzung:

Dae von lhnen beschriebenen physikalischen Zusammqnh?ngq zum COP und zur Auskühlunß bzw. /
wir;ileitfähi8keit d r-^+-:**. ül@sälzlichen- Kritikpunkt, der denrBilanzraum lhrer BetrachtunBen betritrt . ;
Aus neiner Siclrt ist es niöt sinnvotl, Wärme, die anvor schon dem Erdrelch entzogen und unter Einsatz

von Elektrizität (reiner Exergie) auf eln höheres TempereturntYeau gehoben wurde, ndeder an den

Solekrels zuräcltzgführen (also dem Erdreich wiederzuzuftihren). Das deshalb, well bilanziell ln elnem

gesdrloesenen System dle Erhöhung der Erdrekh-Temperatur nur durch zusätzlichen süomeinsatz errclcht

werden kann.

Ob der Nutzer von lhrem Konzept der kuzzeitigen Wärme-RücHtihrung tatsächlich Vorteile haben könnte

wäre aus meiner Sicht also im Rahmen von Energiebllanzen mit klar definierten SYsterErenlen zu belegen.

Gedanken zur Relevanz bzw. zum Potential lhres Konzepts:

DasThema Regeneration des Erdreiches ist schon umfassend untersucht worden, allerdings nach meiner

Kenntnis v.Ä. aus saisonaler peripektive (Fegeneration im Sommer).

Auch ist im Sommer die z.B. über einfache

über die des Gebäudes einfach und tatsächlich aus umzusetzen.

Sie sprechen Groflanlageqan: Hier wird sommerliche Regeneration z.B. mit Solarthermie häufiger gemacht

und funktioniert auchltOft gibt es hier aber einen sehr großen zentralen Wasserspeicher und falls es

Sondenfelder gibt werden diese wegen des thermischen Puffers im Winter nicht zu sehr belastet.

ist die Absenkung des COP von Erdwärmepumpen lm

VA. d6Außenluft-WC0vtarktanteilaktuellca. 90 %) zu Buche, die bei sehr I
a

einen COP nahe eins haben

Dr. Stefqn Hess
LeiErng öruppe Nacfihallige Gebäude-Energietechnik
Probssur Söiare Energiesysteme I Hans.Martin Hglqing
lnstilut $r Nacfihaltige-Tectrnischo Systeme - INATECH



Warmwasserspeicher
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Kreislaußchema einer Wärmepumpe
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Der aktuelle Stand der Technik von Wärmepumpen
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Bezugszeichenliste zu Fig.5 *

l0 ' . WärmepumPe

I I Vorlauf WitrmePumPe
(Zuleitung Wasser vom Speicher zur Wärmepumpe)

12 Rücklauf WärmePumPe
(Rückleitung von Wasser zum Speicher)

13 Heizkreis (auch für Brauchwassererwärmung)

14 Heizkreisvorlauf

15 Heizkreisrücklauf \

16 W?irmetauschersYstem

17 Zuleitung Heizwasser zum w,irmetauschersystem

l8 Rückleitung Heizwasser zur Wärmepumpe

2l beheizbarer SPeicher (Wasser)

22 Zuleitung Wasser zum Wlirmetauschersystem

23 Rückleitung Wasser zum Speicher

25 Zuführung von Wärme aus der Außenluft

26 Zuflihrung von W?irme aus der Solaranlage

29 . Temperaturregelsystem flir den W?irmetauscher

(bei der umwandlung von strom in wärme und bei der

Nutzung von Aneryie beim Hochlauf der Wärmepumpe)

* Fig. 5 wurde dem Patent für das Verfahren entnommen und modifiziert

flir eine Luft / Wasser-Wärmepumpe.

Das Regelsystem entspricht dem multifunktionalen Regelsystem für das

Gebrauöhsmuster, abei vereinfacht nur für die Umwandlung von Strom in

" Wärme und die Nutzung der Anergie nach dem Start der Wärmepumpe.

Fig.5 WP



Itsil+
.

l%lät\?^%
,?d

%
b1

Z
'%q

b?

-"'6 %
%

U
I

T
'co(,o(,'

o.n0,
,L'

=.gEl.ONoI,'lu€
%q

,bn

%
. q.



Datum 19.10.2023

Brauchwasser-Etwämung
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Dansr 19.10.20.23 Außente'mperann E'9oC (6,5 17,5 / I,E oC)
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325.35t

\fL oß3

38J
3EF

38B

3e2
39,6

3e9
40.13

n16
40,t

4l,l
41,4

41,7

41.9

42,1

Q13

42,5

42,t

43,0

43,3

43,5

41,7

4r0
42
4.r4

44'r7

4g

s2A

52,6

52r7

52r8

529

52,9

53,0

53,0

53,0

53,1

53,1

53rl

53,1

53,1

53,1

53,t

53,1

53,1

53,1

53,1

53,1

53,1

53,1

53,1

53,1

511

4t2 53,145,7
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1.3 Funktion und Aufbau der Wärmepumpe
Dh pdnzi*rlle R.rnktion eimr wätmepumpe besteht da.ln,

Wttne€netgh bei ehcm niedrigcn TcnPGt lumiYt u arf'
anctvren und dilrsc mErZut0hn ngwn tnechalisdpr En'

ergh eut einfi hölteten, nuubarcn Temperaürmiucau wie'

der $zt gcbcn. Dadndr wid es nög[ch. die in der Umvnlt
(tuf! Erffii'..w.sseo €ttthllttne wüt'tenergh nutÖar

ar mrdren.

lm Wärrepurpenproees wird cin ArbcitritFl, auö eb

KälEmitd beleiÖnet pcrioOtOt verdkfitet ßompimlrt)
md enspanm (elpandiert). lm epanderrn Ztlltütd wid
bei niedtiger lempeiatur di€ Wtrme as det wtmeqd-
le arfnnommcn urobci d.i Arbeitynittel terdafitpft utd
im kompdrüsnn. hei8€n Zustand urter Verfr0stlug des

Aröciünit* uieder Sge96ett. Da tdt Ablaf eines Ar'
bcitgÄlrs dh al'ttn&gtü8en des &beitgnitbb wieder

dcseben dnd. tptkhr man tpi dicem Vorgaq vq eittrn
l(,tirprffi.
Oie wiöUgs€n Baudb einer wtrmegnpe shd:

r v€rüdrt€t

r KondeflralortWfrnaasctcrl

r Enurirnmtil
r Vcrdanpfer (Wärrteousctted

lb Söetnä thct Wttmlpumpc mit dcn ennspcdmOen

Druck' und recreratnerlrätmbEet! lelgt 8ld 1'2 (Kllctr*t'

tel R'107C; B0/W45):

tt

ül-* CrlEr+lc

H3l,ri

. Verdtmpfen(l-A:

Dö frtbsige ArbeiBmtttel witd bei ni€dtigem Dnrk utd
gE inger Temp€ratur wdampft Die daf{l erfoder-
fcfre Vedampfutgsuvärme witd der Umgebung Evr.

ffinequeüeenhogen, h'E"beiändüt s6dieTerpcret r
nidlt Goüefmr Votgattg). Dudr dh l lEnneartuhr bel

koGtanter Tempardur steigt dh Eqttopie an'

vcrdichEtO-3):

MitS müanischer Arbeit wird da &beitvnittrl nr'
diübt und hieÖei auf :in hö,hem Tcmpcrmrninat
gebraÖt. Die Enropie Ueibt autgrutd der von aßgt ar
gel0hrEn Aöeit konsant (isenuoper votgmd.

tcsrdemkxen (3.0):

h lGnderEatd wird dem helBen und ünGr holrem

Druct sehenden Atöei8miml w{rlltemt$e cnbogell.

so ds cc konden$ea t e Temp€rtt t Ucibt lüt'fu|
wle&rum türtntt dr nur dle bei t'2 ürlgenqflttcttc
Verdampfu n$,värme abgegeben winl (soüem). futdt
dic AbC&e dct Wlnneettergh tr,ci konsürntc Tcrpcnrür
rf*t die CnüoPh.

Epandienn (+t);

[tas &beisrittl wird €ntspilttt Dtucl und remp€ratr
wningem sidt. de EntropF blcih koctiltt (i!edtop).

Ansöadich nelh de ote tlädre dbron dlm vlrdLtcraF
g€{ührte Eneq€ dat während die graw Hädre dh as der

Umgebtng mhommm Enetgic abttldct Da VerHlrü
d.r gGamten äbg€gebet€n Erugie (ot+gru) at von al}
8en argef0hrt€n Ernr$e (rot) ensptidlt dcr l*ttnszdtl
d6 Proaesces, d€t Cetnot-teistungrE*l ft :

* --!---It-a T.-Tu aT

Bwird &udllt, dsde tebtuqnzehl wnTemperatuthö
rbhtngf d.h. von der Tempenudtfetenr zrvisdten wär'
mcquele wd {€nh: i! gE lngrr & Dillqena urrso höher

di! ltbttrttglathl

Ecisphl:

lr- 0t-273K
To -4Ot-273+40-313K

*.rS''rrfto'zr,

ft r:: gdr.mfu t rLtne|'rpüttrütt3

DcrCarnot{rocrs
Al'pernein bcchrerbt rhr (irlealisierte) Cattd+toEers &
Funhbn vqr Wnnelnaftmaschttn dic durü pctbdische

Xofltpttssim tJnd Expansion Wtflm h ittechaßö€ Aö€it
unwandetr. vrfird dl6er Kreblaulproaess tlntffehtt 0infe
trtcnd) durdrbuhn, tildet er eine Klalt^dtnd'mödlim
$, de bel det€n Temperatut€n WUtoc am der UmgÜutB

entnlrrnt und mit uon au8€n argcfütter lncdlanbÖer At'
beit bci hoha Tempe?lt r wicder aqibt.

Ab AröeiErnitd u,ltd Heöei cin a&ths Ga tr{t sehr nleü"

rip Shdcgrtlc.ngtttommen. D6 Hgrrtdc Sild l'3 zcigt

dh viev Phö€n des l('li5ptom$e' ln soglmnnEn T'S{b'
gfallm:

d- 48 cC

pr 20 bat

tl. -2 t
p r4 bar

H€i89at
t r73.5t

9t 996
lt- 3 cC

pr4 bü



Fär den idealen Carnot-Prozess ergibt sich die theoretische Leistungszahl Gc aus

sc = To / (T" - Tu ) = T" / aT (alle Temperaturen in K)

mit To = Temperahr der Wärmesenke (Heizkreis)

To: Temperatur der Wtirmequelle (beispielsweise Sole)

aT = Temperaturhub avischen Wärmequelle und Wärmesenke

Fär die Leistungszahl ewp einer realen Wärmepumpe können äberschlägig50o/o
der theoretischen Leishngs zahl ec angesetzt werden,

filr Wärmenumnen gilt daher Gwp = 0,5 ' ec.

Die Leistungszahl ewp ist das Verhältnis von abgegebener Wärmeleistung Ptn an
aufgenommener eleklrischer Leistung Pa.

Beispiel einer Berechnung frr eine Fußbodenheizung

mit einer Heizlast (Wäirmeleistung) von 10 kWo",'

Heizkreistemperatunen = 35125 
oC, Mittelwert = 30 0C = 303 K (T")

Soletemperaturen (Quelle) = 0/-5 oC, Mittelwert = -2,5 oC = 270,5 K (T")

bei Quellentemperatur 0 
0C: Temperaturhub aT = 303 K - 270,5 K:32,5 K

Gwp = 0r5'ec = 0r5'To/aT = P6/Ps1

-+ Per = P6'aT/0,5'To = aT'101151,5 Pcr = 0,066'aT

Quelleoc
Hub

lT inK
Pcl
kw

26

24

22

20

18

t6
l4
t2

615

815

10,5

12,5

14,5

16,5

18,5

20,5

0,429

0,561

0,693

0,825
. 0,957

1,089

1,221

1,353

Quelleoc
Hub

aT inK
Pct

kw

10

8

6

4

2

0

-2
-4

22,5

24,5

26,5

28,5

30,5

32,5

34,5

36,5

1,485

1,617

1,749

1,881

2,013

2,145

2:,277

2,409

Anlage 2 Berechnung der er{orderlichen elektrischen Leistungfär eine
Luft/ Wasser-Wärmepum penanlage in Abhängigkeit von der
jeweiligen Temperatur im \ilärmespeicher

wo (7) e3
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