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Luft / Wasser-Wärmepumpen  -  die Möglichkeiten eines neuartigen Verfahrens 
 

für eine deutliche Steigerung der Effizienz von Wärmepumpen 
     
 
Das im Planungshandbuch Wärmepumpen enthaltene Kreislaufschema habe ich deutlich 
erweitert und der Grafik neben Heizungsanlage und Warmwasserspeicher auch noch eine 
Verbindung zur Wärmequelle hinzugefügt  -  so lässt sich auch der Einfluss der Quellen-
temperatur darstellen. Die als Anlage 1 dargestellte Grafik wird bisher nur genutzt, um die 
nach dem Start einer Wärmepumpe langsam ansteigende Temperatur der Wärme im Heiz-
kreisvorlauf in den Brauchwasserspeicher oder in den Heizungspuffer zu leiten. 
 
Das Ergebnis der Untersuchung einer Wärmepumpe gemäß dem Stand der Technik ist der 
beigefügten Tabelle der exakten Aufzeichnungen von Temperaturen und Stromverbrauch 
zu entnehmen  -  siehe dazu die Tabellenwerte der Anlage 2 und die zugehörige Grafik 5.5 
der Anlage 3. 
 
Die Grafiken enthalten jeweils den Verlauf der Heizkreisvorlauftemperatur VL (BT2 rot) 
sowie die Brauchwassertemperatur BW (BT6 blau) im oberen Bereich des Speichers. Die 
Dauer der einzelnen Vorgänge wird angegeben am oberen Rand, gekennzeichnet durch die 
beiden vertikalen Linien. 
 
An der Grafik 5.5 in Anlage 3 ist zu erkennen, dass für eine Erwärmung von Brauchwasser 
von 45°C auf 50°C sich zuerst immer die Heizkreisvorlauftemperatur deutlich erhöhen 
muss, da nach dem Start der Wärmepumpe deren Quellentemperatur erheblich geringer ist 
und dementsprechend auch die Heizkreisvorlauftemperatur. 
 
Man sieht deutlich, dass sich nach einem Start der Wärmepumpe die Heizkreistemperatur 
erhöht, jedoch aufgrund von deren anfangs sehr geringer Temperatur die Brauchwasser-
temperatur sich nicht erhöht, sondern sich sogar von 45°C auf  44,1°C verringert. Erst nach 
26 Minuten hat sich das Brauchwasser wieder auf 45°C erhöht, also auf die Temperatur wie 
zum Zeitpunkt des Starts der Wärmepumpe. Bisher ist dafür zwar Strom verbraucht worden, 
das Brauchwasser wurde aber noch gar nicht erwärmt ! 
 
Dies wird sich ändern, weil die Wärme aus dem Heizkreisvorlauf während der ansteigenden 
Temperatur in den Quellenkreis der Wärmepumpe geleitet wird, solange deren Temperatur 
noch niedriger ist als die Temperatur beispielsweise im Brauchwasserspeicher.  
 
Ein kaum beachteter Nachteil bei allen Wärmepumpen gemäß dem Stand der Technik ist 
der, dass wegen der bei fast jedem Start zunächst niedrigen Heizkreistemperatur kühles 
Wasser in den Brauchwasserspeicher geleitet wird und dessen Temperatur sich dadurch 
noch weiter verringert, sodass auf diese Weise viel Energie verloren geht. Diese muss aber 
aufgewendet werden, weil zunächst im Heizkreisvorlauf immer die notwendige Temperatur  
erreicht werden muss, um überhaupt von Zeit zu Zeit die stets abnehmende Temperatur des 
Brauchwassers und auch der Heizungsanlage wieder steigern zu können.  
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Sollte sich aber die Wärmepumpe während der Erwärmung von Brauchwasser frühzeitig 
beispielsweise durch eine Überlastung im Stromnetz abschalten, dann wäre die bereits 
aufgewendete Energie vollständig nutzlos und als Anergie zu betrachten, die Temperatur 
im Brauchwasserspeicher hätte sich durch die Zuführung des zunächst kühlen Wassers 
sogar noch weiter verringert. 
 
Durch ein weiterentwickeltes und bereits patentiertes Verfahren lässt sich die Effizienz von 
Wärmepumpen jedoch deutlich steigern durch eine Regeneration der Wärmequellen, was 
ganzjährig möglich ist bei den Erdsonden der Sole / Wasser-Wärmepumpen, aber auch bei 
den Wärmespeichern der Luft / Wasser-Wärmepumpen, wie das als Anlage 1 beigefügte 
Kreislaufschema einer Wärmepumpe zeigt. 
 
Wenn auf diese Weise die nach dem Start einer Wärmepumpe meist noch recht niedrige 
Temperatur im Heizkreisvorlauf zunächst zur Steigerung der Quellentemperatur genutzt 
wird,  bis die Heizkreistemperatur die gleiche Temperatur wie im Brauchwasserspeicher 
oder im Heizwasserspeicher erreicht hat, dann kann deren weitere Temperaturerhöhung 
ohne einen Energieverlust beginnen, weil nur die Dreiwegeventile umzuschalten sind und 
sofort die erhöhte Temperatur verfügbar ist.  
 
Die bei den Sole / Wasser-Wärmepumpen als auch bei den Luft / Wasser-Wärmepumpen 
dadurch immer deutlich höheren Quellentemperaturen führen dazu, dass sich durch den 
ganzjährig geringeren Temperaturunterschied zwischen Wärmequelle und Heizkreis der 
Stromverbrauch von Wärmepumpen ganz erheblich verringert. 
 
Die als Anlage 4 beigefügte Tabelle zeigt den Einfluss der Temperatur im Wärmespeicher 
auf den Strombedarf einer Luft / Wasser-Wärmepumpe. Gerade diese Anlagen haben bisher 
extrem schlechte COP-Werte durch den hohen Wärmebedarf in den Wintermonaten bei  
zugleich niedrigsten Außenlufttemperaturen, der Wärmespeicher dieser Anlagen kann aber 
gerade Wärme mit sehr hoher Temperatur viel besser speichern als Erdsondenanlagen 
(deren Temperatur sollte nicht höher als die Erdreichtemperatur von maximal 15°C sein, 
weil sich sonst ein Teil der Wärme im Erdreich verteilen würde). 
 
Die Kosten für das erforderliche Effizienz-Modul, bestehend aus einem multifunktionalen 
Regelsystem mit einem Optimierungsprogramm und einem einfachen Wärmetauscher, sind 
gering gegenüber den einzusparenden jährlichen Stromkosten.  
 
Jeder, der sich ernsthaft mit diesem Thema beschäftigt, sollte sich bewusst werden, dass bei 
Wärmepumpen vom derzeitigen Stand der Technik ein erheblicher Teil der Energie sich 
besser nutzen lässt für eine Regeneration der Wärmequelle, sei es für Erdsonden bei Sole / 

Wasser-Wärmepumpen oder für den Wärmespeicher bei Luft / Wasser-Wärmepumpen  (vor 
allem bei diesen von der Außenluft abhängigen Anlagen mit einem COP-Wert im Winter 
von sogar nur weniger als 1,5 ist das von besonderer Bedeutung). 
 
Mit einem dafür schon entwickelten und auch bereits patentierten Verfahren mit einem 
multifunktionalen Regelsystem lässt sich nach jedem Start der Wärmepumpe die stets 
notwendige Wärme für die Steigerung der Heizkreisvorlauftemperatur zunächst einmal 
anderweitig nutzen.  
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Das als Anlage 1 beigefügte Kreislaufschema der Wärmepumpe zeigt das ganz einfache 
Prinzip. Bei deren Start zur Erwärmung von Brauchwasser oder zum Heizen ist die Heiz-
kreisvorlauftemperatur meist noch recht niedrig, deren Wärme sollte deshalb zunächst so  
lange zur Erhöhung der Quellentemperatur genutzt werden, bis sie die schon vorhandene  
Temperatur im Warmwasserspeicher bzw. in der Heizungsanlage ebenfalls erreicht hat.  
 
Wie man in der Anlage 5 sehen kann würden für die weitere Erhöhung der Temperatur  
die Dreiwegeventile dann umschalten und die steigende Wärme aus dem Heizkreisvorlauf 
umleiten in den Warmwasserspeicher oder in die Heizungsanlage bis zur Abschaltung der 
Anlage.  
 
Maßgebend für hohe COP-Werte ist vor allem die bei jeder Wetterlage zu erreichende  
möglichst große Steigerung der Quellentemperatur durch eine vielfältige Nutzung der 
verschiedenen Möglichkeiten, beispielsweise durch den zeitweise überschüssigen Strom 
von Windkraftanlagen. Entscheidend ist ein multifunktionales Regelsystem mit einem 
Optimierungsprogramm, das abhängig von den Wetterverhältnissen sowie den jeweiligen  
Kosten der Energie und deren Verfügbarkeit die gerade beste Lösung ermitteln kann.   
 
Eine umgehende Nutzung dieses neuartigen weiterentwickelten Verfahrens sollte den 
Stromverbrauch von Wärmepumpen deutlich verringern und so auch entscheidend dazu 
beitragen, dass die Stromnetze nicht wie bisher erwartet überlastet werden und das von der 
Bundesnetzagentur für Wärmepumpen vorgesehene "dimmen" auf nur 4,2 kW umgehend 
wieder zu verhindern ist. 
 
 
 
Anlagen 
 
1.   Erweitertes Kreislaufschema einer Wärmepumpe   
 

2.   Tabelle der exakten Aufzeichnungen von Temperaturen und Wärmeverbrauch 
 

3.   Grafik 5.5  Erwärmung von Brauchwasser zur Erhöhung von 45°C auf  50°C 
      nach dem Start einer Wärmepumpe vom Stand der Technik  
 

4.   Einfluss der Temperatur im Wärmespeicher auf den jeweiligen Strombedarf einer 
      Luft / Wasser-Wärmepumpe   
 

5.  Schema der Wärmepumpenanlage  (Fig. 4)  mit Bezugszeichenliste zur Übertragung            
     der Anergie nach dem Start der Wärmepumpe 
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1.3 Funktion und Aufbau der Wärmepumpe
Die prinzipielle funktion einer WÄrmepumps besteht darin'

Wämeensrgie bei einem niedrig€n Temperatumiveau auf*

aunehmen und dies€ unter Zuführung wn nrechanixher En-

ergie auf einem hötrereo, nuubaren Temperäturniveäu wie'

der abzugcben. Dadurch wird e5 mÖglich, die in der Umuelt
(1uft, Erdreicli,.wasser) enthahene Wärmeenergie nuubar

zu macien.

lm wärrepumpenprozes wird ein fubeitrmittel, audr als

Kältemittel bezichnet, periodixh wrdichtet (komprimi€rt)

und entspanm (expandiert). lm expendierten Zustand wird

bei nieddger Temp€ratut die Wärme ats der Wäfinequel'

le aufgenomman, wobei das Arbeitsmittel wrdampft und

im komp.idierten. heißen Zustand uoter VerflüsQung des

Arbeirnittels wieder Sgegnben. Da nach Ablauf eines Ar-

beitsyklus dh Zustandsgrö8en del ArbeiGmittels wieder

dieselben sind, iprkht man bei dhsem Vorgang von einem

Kreisproaess.

Die wichtistten Bauteih einer Wättn€pumpe sind:

r Verdichter

r Kofid€nsatorwärmetauscher)

r Exparsionsrßntil

r Verdampler (Wärmeauscher)

Dm Srhema einer Wärmepumpe mil den enbprechenden

Druck- und Temperaturwfiöltrisen zeigt Bild 1 '2 (Kähemit-

rel ß407C;80/W45);

Das lltlsige Arbeitsmittel wird b€i niedrigem Druck und

geringer lernp€ntur verdamptt. Die dafür erforder-

llctre Verdampfu.EsurätttE wid der Umgebung bzü
Wärmequelle entzogen. hieöei ändert skh dieTemperatur

nicht (iFothetm€t Voqang). Durdr dh Wärmeauluhr bei

l(onstanter Temperatur $teiqt die Entropie an'

Verdktrren O-3):

Mittels mechanischer Arbeit wird du Arbeiünittel ver'

dichtet und hierbei aul ein hüheres Temperatumiveöu

gebradrt. Die Entropie bleibt aufgrund der ron auBen ar'
grefühfün Arbeit konstant (isentroper VorgmngD.

Kondensieren (3.4):

lm Konden$atot wird dem heiBen und unter hohem

Druck *etrenden Aüeitsmittel Wärmeenergie entzogsn,

so dars eg kondensiert. Die lemperatur bleibt hieöei

wiederum konstant. da nur die bei 1-2 aulgpnornmene

Verdampfurqswsrm€ äbgßgeben wird (isotherm). Durch

dh Absabe der Wämeenergie bei konrtänter Temperatur

sinkt die EnüoPi€'

Erpandletan (4-l);

Das A'beitsnittelwird Qnüpilnt, Drutk und Temp€tätuf

veningem ridr, die EntropiE bleibt konstänt (isenüop).

5t

8fu1 l,3: Carml'fioEls

r verdampfen (1-21:

hiEdriljhl

,J
rii

$d f .!: !ä.til6 cit*t w&nGpultPd*t€idaulr

DerCamctProzeer
Allgenrein be*hreibt der {idealirierte) Carnot'Prozees db

Funktion von wämekrafimaschinen. die durch periodi:che

Kornpre$hn und Expansion Wärme in mechanische Arbeit

urnwandeln" Wrd dieser Kreislaulprozer umgekehn (links'

ffirerrd) durdrlaufen, bildet et eine Kra{twärmsmaschine

ab, die bei üefen Temperaturen Wärn€ aus der Umgebung

entnimmt utd mit von auoen zugelührter mechanisdpr Ar-

beit bei hoher Temperatur wieder abgibt.

Als Aöeitsmittel wird hhrbei ein ideales 6as mit sehr nb+
rignm Siedep.rnkt angenoilmen. Das fdgpnde 0ild 1.3 zeigt

die vier Phmen de$ ßeitprozeiser im togtsnailntefi T-s-Dit"

gramm:

An$üäulich stellt di€ rote Fläche dh ron dem Verdchter zu'

gefühde Energie dar. während die graue Flffre die aus der

UmgEbung sltnommene Energie abbildet Das Vethähnis

der gesamten abgegebenen Energie (rot+grau) zur von au'

8en zugefilhfien tnergie (ro0 entspricht der leish,ngl5lähl

dcs Proze5s6, der Cämot'leistungnaahl q :

"- = r; --t-a 
To -Tu ÄT

Eg wird deutlidr, das die Lelstungszahl vom Temperaturhub

äbhängü. d.h. ron der Temperaturdifferenz nrischen Wär-

meqr,relle und tenke: ie geringx di€ Differpm, umso hbher

die lßirtungsaähl'

Beirpieh

Tu = Q{*lfl(
To =40{*275+rO=313K

..*q\-=ffi-z,ar

rl* 48 eC

p=20bat

tl* -2 oC

p-4bar

HeiBgas

r9- 73,5 eC

Sauggas

f*3oC
p=4tnr

GD*i6i;"'*tot-@

0 Vetdampfer (D



, Fär den idealen Carnot#fgzpflq ergibt sich die theoretische Leistungszahl ns aus

sc * To / (Tr - T, ) * To / aT (alle Temperaturen in K)

mit To = Temperatur der Tllärmesenke (Heizl*reis)

Tu: Temperatur der Wärmequelle (beispielsweise Sole)

aT = Temperaturhub zwischen Wäirmequelle und Wärmesenke

Ftir die LeisUrngszahl rwr einer realen V/ärmepumpe können überschlägig50Vo
der theoretisshen Leisftngszahl ec angesetzt werden,

ftir WärmepuqrqqF gilt daher cwp = 0,5 ' sc.

Die Leistungszahl awp ist das Verhältnis von abgegebener Wiirmeleistung Ptn zu
aufgenommener elektrischer Leistung P4.

Beispiel einer Berechnung für eine Fußbodenheirung

mit einer Heizlast (Wäinneleistung) von l0 kWtn."'

Heizlcreistemperaturen = 35125 
oC, Mittelwert: 30 oC = 303 K (TJ

Soletemperaturen (Quelle) = 0l-5 oC, Mittelwert = -2,5 oC 
= 27A,5 K (T")

bei Queller,üemperatur 0 0C: Temperaturhub aT * 303 K - 270,5 K * 32,5 K

twp = 005' gc = 0n5"To/aT = P6,/Peg

--) Po * Ps1'ÄTl0r5'To = aT't01151,5 -'+ Pu = 0,066'lT

Quelleoc
Hub

aT inK
Pot

kw

26

24
t',
zifi

18

16

14

LZI

615

8r5

10,5

l?,,5

14,5

16,5

18,5

20,5

4,429

0,561

0,6 3
0,825

4,957

1,089

1,221

1,353

Quelle0c
Hub

aT inK
Pel

kw

10

I
6

4
)

0
n

-4

V2,5

24,5

26,5

28,5

30,5

32,5

34,5

36,5

1,485

r,617

1,749

1,881

2,013

2,145

2,277

2,409

Anlnge 2 Berechnung der er{orderlichenelektrischen Leistungfür eine

Luft/Wasser*\ryärm€pumpenanlage in Abhängigkeit von der
jeweiligen Temperatur im \ilärmespeicher

wo (7)e3
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Bezugszeichenliste

10 ,' Einrichtung zur Erhöhung der Quellentemperatur
1l Gehäuse der Einrichtung
trz Modul t /Wärmetauschersystem

13 Modul2/Regelsystem
, 2A' 'Wärrretauscher 1

2l Dreiwegeventil I /Quellenvorlauf
' 2'' Umwäl4pumpe für V/iirmetauscher I
23 Zuleitung vom Quellenvorlauf zum Wärmetauscher I
2:4 Zuleitung von W?irmetauscher ! nxV/ärmepumpe

25 , Zuleitu{tg vom Heizlaeisvorlauf eum Wiirmetauscher l
: 26 Räckleitung vom Wärmetauscher I zum Heizungsrücklauf

' 30 Wärmetauscher 2

3l Dreiwegeventil 2 /Heizfcreisvorlauf

: 33 Rtickleitung rrom Wärmetauscher 2 nsrnHeizkreisrücklauf

34' Dreiwegeventil 3 / Quellenvorlauf'35 Zuleifung vom Quellenvorlauf zum Wärmetauscher 2

: 40, Regelsystem mit Optimierungsprogramm
4I Prozessor

42 Speicher

50 Quellenkreis(PrimärkreisderWäqmepu{npe)

:: Quelle (Erdsonden oder SPelctrq)

' _ 52 Quellenvorlauf

, 54 Quellenriicklauf' 55 Temperatursensor im Quellenrücklauf
56 Quellenpumpe
60 Heizkreis

' ,61 ,'Heizungsanlage
62 Heizkreisvorlauf
63 Heizkreisrücklauf 

:

64 Heizlrreispumpe 
:

70 Wärmepumpe

7l ElektrischeZusatzheizung

80 Wämepumpenanlage {Gesamtdarstellung)
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