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(57) Zusammenfassung: Verfahren zum Kihlen und Hei-
zen von Innenrdumen unter Verwendung eines Peltierele-
ments als Warmepumpe, wobei es sich um Innenrdume
von Gebauden und Kraftfahrzeugen handelt, dadurch ge-
kennzeichnet, dass unter Verwendung eines Peltierele-
ments (1) als Wasser/Wasser-Warmepumpe von der war-
men Seite des Peltierelements (1) Gber einen Warmeaus-
tauscher (3) die Warme abgeleitet wird und das erwarmte
Wasser einem Warmeaustauscher/Rickkihler (4) zuge-
fuhrt wird, nach Temperaturabsenkung eine Rickbewe-
gung des Wassers in den Warmeaustauscher (3) an der
warmen Seite des Peltierelements (1) erfolgt, weiterhin von
der kalten Seite des Peltierelements (1) liber einen Warme-
austauscher (2) das kalte Wasser einem kalten Warmeaus-
tauscher (5) zugefiihrt wird, die Kiihlung des Innenraumes
durch Abstrahlung vom kalten Warmeaustauscher (5) be-
wirkt wird und danach die Rickfiihrung in den Warmeaus-
tauscher (2) an der kalten Seite des Peltierelements (1) er-
folgt und die Kreislauffihrung beider Wasserkreislaufe mit-
hilfe der Kiihlwasserpumpe (6) und der Kaltwasserpumpe
(7) bewirkt wird und zumindest das Peltierelement (1) unter
Nutzung von Strom aus Photovoltaikelementen (8) betrie-
ben wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Kuh-
len und Heizen von Innenrdumen unter Verwendung
eines Peltierelements, wobei das Peltierelement als
Warmepumpe verwendet wird. Innenrdume im Sinne
der weiteren Ausflihrungen sind vor allem Biirorau-
me, Verkaufsrdume, und vergleichbare Raume, die
mit Ol, Gas, Kohle oder Strom geheizt und nach den
bisherigen Gegebenheiten nur im Ausnahmefall oder
Uberhaupt nicht gekuhlt werden. Weitere Einsatzbe-
reiche sind u. a. Pkw, Nutzfahrzeuge und Schiffe. Mit
sehr guter Effizienz wird Solarenergie zum Kuhlen
bzw. Heizen der Innenrdume verwendet. Mit dem er-
findungsgemafien Geratesystem bzw. den Varianten
des Systems erfolgt die Realisierung des erfindungs-
gemalien Verfahrens.

Stand der Technik

[0002] Es ist hinlanglich bekannt, das Solarenergie
mittels Photovoltaik in Verbindung mit Stromwand-
lern fir die verschiedensten Anwendungsfalle ge-
nutzt wird. Die mit Hilfe der Photovoltaik gewonnene
Elektroenergie kann nur mit einem schlechteren Wir-
kungsgrad genutzt werden, bedingt durch die Strom-
wandler als Zwischenglied bei der praktischen Ver-
wendung des Stroms fir Gerate zum Kuhlen oder
Heizen. Oft ist mit dem Kuhlen oder Heizen auch eine
erhebliche Umwalzung der Raumluft verbunden, die
haufig stérend wirkt. Auch aus hygienischer Sicht
sind die zum Stand der Technik gehérenden Gerate
weniger zu empfehlen, denn es kommt zu einer Stau-
baufwirbelung, hier vor allem sehr kleiner Partikel, die
beim Reinigen durch Absaugen oft nicht beseitigt
werden kénnen.

[0003] Der Peltiereffekt wird seit vielen Jahren zum
Kihlen und Heizen benutzt. Vor allem bei kleineren
Klhlgeraten kommen die Peltierelemente zur An-
wendung. Die Peltierelemente werden mit Gleich-
strom betrieben, wobei das Peltierelement eine Kalt-
und eine Warmseite hat mit einer Temperaturdiffe-
renz von ca. 60 °C.

[0004] In der EP 0078932 wird dargelegt, dass be-
reits vorgeschlagen worden ist, die bekannte Peltier-
technik so zu nutzen, dass die Abluft aus einem Haus
wahrend der Winterzeit Uber die Kuhlseite 1auft und
somit die angesaugte Frischluft mit der die Warmes-
eite des Peltierelements Kontakt hat. In den Sommer-
monaten wird das Verfahren wunschgerecht gewan-
delt, indem die Abluft Gber die Warmseite geht, dann
im Prinzip, da die Warmluft kdhler ist als die aulRere
Warmluft, die Kaltseite beglnstigt und Gber die Kalt-
seite gekuhlte Luft Uber die Frischluftzufuhr den
Wohnraumen zuflieBt. Gemal dieser EP 0078932
wird dann als erfindungsgemafe Lésung eine Modi-
fizierung des Standes der Technik vorgeschlagen.
Man spricht davon, dass das Peltierelement als War-

2006.03.23

mepumpe genutzt wird. Konkreter muisste hinzuge-
fugt werden, dass es sich um eine Luft-Luft-Warme-
pumpe handelt, denn zur Be- und Entliftung der Rau-
me wird ein Ventilator benutzt. Die damit verbundene
Umwalzung der Raumluft bringt — wie eingangs
schon gesagt — bestimmte Nachteile mit sich und der
relativ geringe Wirkungsgrad der Luft-Luft-Warme-
pumpe unter Verwendung eines Peltierelements wird
als gegeben akzeptiert.

[0005] In diesem Zusammenhang sei auf die DE
197 46 152 A1 und die US 3,087,309 verwiesen. In
beiden Fallen werden Peltierelemente im Sinne von
Luft-Luft-Warmepumpen eingesetzt. Dementspre-
chend wird gemaf DE 197 46 152 A1 die Luft direkt
mit Peltier-Kiihlregistern abgekuhlt und danach dem
Raum oder Pkw zugeflhrt. In &hnlicher Art beschreibt
die US 3,087,309 einen Peltier-Warmeaustauscher
mit zwei Luftkreislaufen. Die Stromversorgung zum
Antrieb der Peltierelemente erfolgt Photovoltaikanla-
gen. Auf den geringen Wirkungsgrad bei diesen L6-
sungen wurde bereits oben eingegangen.

[0006] Die EP 0 813 032 A2 besitzt zwei Wasser-
warmeaustauscher auf beiden Seiten des Peltierele-
mentes, flhrt die Energie jedoch nur Gber Ventilato-
ren ab. Der Anwendungsbereich ist damit sehr einge-
schrankt. Es wird der in der PC-Technik tbliche An-
wendungsfall fir die CPU-Kuhlung beschrieben.

[0007] Bei der US 3,366,164 wird ein Peltier-War-
meaustauscher mit nur einem Wasserkreislauf dar-
gestellt. Der zweite Kreislauf ist ein Luftsystem mit ei-
nem Ventilator mit den bereits beschriebenen Nach-
teilen.

[0008] Die EP 0 842 382 B1 zielt auf einen Wasser-
warmeaustauscher zu beiden Seiten des Peltierele-
mentes ab. In dieser EP-Anmeldung soll der Zwi-
schenraum zwischen den Peltierelementen mit Iso-
liermaterial ausgefullt werden. Isoliermaterial in der
geringen Starke von wenigen Millimetern flhrt bereits
zu starken Verlusten mit Rickstrémungen der er-
zeugten Energie zwischen der warmen und der kal-
ten Seite. Diese Verluste zwischen den Platten brin-
gen den Energietransport und damit den Warme-
pumpenbetrieb zum Erliegen. Die Konstruktion der
Schaltung von mehreren Peltierelementen hinterein-
ander muss ohne Zwischenrdume auskommen.

[0009] Es soll noch auf die DE 298 12 875 U1 ver-
wiesen werden, die eine Klimaanlage mit Peltierele-
menten fur Fahrzeuge (d. h. Fahrzeuge mit geschlos-
sener Fahrgestellzelle) aller Arten beschreibt. Mit Hil-
fe entsprechender Regeltechnik sollen von der war-
men oder kalten Seite unter Verwendung entspre-
chender Geblase Luftstrome abgeleitet werden, da-
mit eine voreingestellte Temperatur im Fahrzeugin-
nenraum erreicht wird. Abgesehen davon, dass die-
ses Zumischen von Luftstrdmen nur mit verhaltnis-
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mafig geringem energetischen Wirkungsgrad ver-
bunden ist, wirkt das Zumischen, wie schon gesagt,
stérend.

Aufgabenstellung

[0010] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Ver-
fahren und die entsprechende Geratetechnik vorzu-
schlagen, die es ermdglicht unter Verwendung von
Peltierelementen den Wirkungsgrad beim Kih-
len/Heizen von Innenrdumen zu verbessern. Auf
Luftumwalz- systeme soll dabei verzichtet werden.
Unter Innenrdume im Sinne der weiteren Ausfiihrun-
gen sind in Geb&auden vorzugsweise Buroraume, Ge-
werberdume, Verkaufsrdume und Wohnradume zu
verstehen. Weiterhin erstreckten sich die Nutzungs-
moglichkeiten auf Kraftfahrzeuge und auch auf Schif-
fe.

[0011] Erfindungsgemaf wird die Aufgabe wie folgt
gel6st, wobei hinsichtlich der grundlegenden erfinde-
rischen Gedanken auf den Anspruch 1 verwiesen
wird. Die weitere Ausgestaltung der Erfindung ergibt
sich aus den Patentanspriichen 2 bis 8.

[0012] Gegenlber der tblichen Nutzung der Solar-
energie mit Hilfe der Photovoltaik in Verbindung mit
Stromwandlern entfallt bei der direkten Nutzung (oh-
ne Stromwandler) die erhebliche Verschlechterung
des Wirkungsgrads. Die Ublicherweise mit der Ein-
speisung in das Stromnetz verbundenen Kosten fir
die Bauteile entfallen im Vergleich zu der hier vorge-
stellten direkten Umwandlung der solar erzeugten
Gleichspannung und Nutzung von Gleichspannungs-
verbrauchern.

[0013] Im Gegensatz zum Stand der Technik wird
zum Kihlen von Innenraumen eine Wasser-/Was-
ser-Warmepumpe als Peltierelement verwendet. Die
bendtigte Energie fir ein Peltierelement wird von ei-
nem Photovoltaik — Element geliefert. Da das Peltier-
element im Betrieb eine warme und eine kalte Seite
aufweist, wird auf beiden Seiten das Peltierelement
mit einem Wasserwarmetauscher versehen.

[0014] Die Raumluft wird nicht direkt mit den Pel-
tier-Warmetauschern abgekuhlt, sondern die War-
melbertragung der Peltierelemente erfolgt durch
Wasserwarmetauscher auf beiden Seiten der Peltier-
elemente. Dieses erfindungsgemafe Bauteil kann
man auch als Peltier-Warmeaustauscher bezeich-
nen. Es besteht aus zwei diinnen Metallplatten (Star-
ke 1 mm bis 2 mm) beidseitig der neben und hinter-
einander liegenden Peltierlementen. Je eine Kupfer-
blechplatte stellt die Verbindung zur Oberflache des
Peltierelementes her (Sandwichbauweise: Warme-
tauscher/Kupferblechplatte/Warmeleitpaste/Peltiere-
lement/Warmeleitpaste/Kupferblechplatte/Warme-

tauscher). Auf einer der beiden Blechplatten ist Spe-
zialwarmeleitklebstoff einzusetzen. Die zweite Kup-
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ferblechplatte erhalt Warmeleitpaste zum Ausgleich
der Warmedehnung als Bindemittel zwischen den
Peltierelementen und der Blechtafel.

[0015] Die beispielsweise 4 mm dicken Peltierele-
mente (z. B. 4 cm x 4 cm) werden auf einer Blechplat-
te in einer Reihe von 9 Stlick hintereinander aufge-
klebt. Eine zweite Reihe wird direkt neben der ersten
Reihe befestigt. Damit entsteht eine rechteckige Tafel
von ca. 8 cm Breite und 32 cm Lange, die 18 Peltier-
elemente zu einem Modul verbindet.

[0016] Die Warmeabgabe erfolgt an der Warmseite
Uber einen Austauscher, welcher das Wasser zu ei-
nem Ruckkuhler fuhrt, Gber dessen Gestaltung und
Platzierung spater noch ndhere Hinweise gegeben
werden. Nach entsprechender Warmeabgabe
schliefdt sich der Kreislauf durch Rickfuhrung des in
der Temperatur abgesenkten Wassers in den Kihler
an der Warmseite des Peltierelements.

[0017] Die Kuihlfunktion erfolgt Uber den kalten
Wasserwarmeaustauscher, welcher abgekihltes
Wasser einem Kihlelement zufiihrt. Dieses Kiihlele-
ment bewirkt Uber entsprechende Strahlung den
Kahleffekt im Innenraum. Nach zwangslaufiger Auf-
warmung beim Kalte abstrahlen gelangt das Wasser
in den kalten Wasserwarmeaustauscher an der kal-
ten Seite des Peltierelements zurlck. Diese Kihlung
von Personen durch Strahlung ist wesentlich behag-
licher, als die Kiihlung mit Gblichen Klimaanlagen auf
Luftbasis.

[0018] Es ergeben sich energetische Vorteile in der
Einsparung der Energietrager, die Ublicherweise fir
die Kihlung verwendet werden.

[0019] Esist hervorzuheben, dass eine Heizung von
Innenrdumen nach dem gleichen Prinzip erfolgt, wie
die Kihlung. Durch Umpolen am Peltierelement wird
die Warmseite zur Kaltseite und die Kaltseite zur
Warmseite. Der Warmepumpenprozess wird lediglich
umgekehrt. Praktisch erfolgt diese Umkehrung durch
Umschaltung der Polaritit am Peltierelement
(Plus/Minus werden vertauscht).

[0020] Das Peltierelement bildet immer zusammen
mit einem Warmeaustauscher an jeder Seite einen
kompakten Warmeaustauscher-Peltierele-
ment-Block.

[0021] Selbstverstandlich ist eine Reihenschaltung
dieses Blocks zur Steigerung der Kuhl-/Heizleistung
moglich.

[0022] Anders als beim Kihlbetrieb fur den Aufent-
haltsbereich entspricht jedoch der zeitliche Verlauf
der Leistungsanforderungen im Heizbetrieb nicht so
ideal der Energiebereitstellung durch die Sonne. Der
Tagesgang der Sonne auf die Fensterflachen ent-
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spricht weitgehend dem Verlauf der Kihllast eines
Raumes, weil ein Grofteil der Kiihllast durch die Son-
neneinstrahlung hervorgerufen wird.

[0023] Der Heizbedarf eines Raumes lauft entge-
gengesetzt ab. Die eindringende Sonnenwarme/Son-
nenstrahlung vermindert den Warmebedarf eines
Raumes. Es handelt sich um solare Warmegewinne.
Nachdem die Sonne nicht mehr auf die Fassade oder
die Fenster scheint entfallen die solaren Warmege-
winne. Zu diesem Zeitpunkt steht jedoch auch keine
Antriebsenergie fur die Deckung des Heizbedarfs im
Raum zur Verfugung.

[0024] Die Folgerung aus den zeitlich verschobe-
nen Kurven der Leistungsbereitstellung und des
Heizleistungsbedarfs ist der zwingende Einsatz von
Energiespeichersystemen. Da die Sonnenenergie
durch Photovoltaikelemente in Gleichstrom umge-
wandelt wird, kénnen hierflr tbliche Auto- oder Mo-
torradbatterien als Energiespeicher/Puffer eingesetzt
werden. Nach dem Entfall der Sonnenstrahlung auf
die Fenster steigt im Winter der Heizbedarf im Raum
an. Ab diesem Zeitpunkt kann die in der Batterie ge-
speicherte Energie wieder entnommen werden und
das Peltierelement wird mit dem zuvor gespeicherten
Gleichstrom versorgt. Die Umschaltung auf den Heiz-
betrieb wird am Peltierelement mit einem Thermo-
schalter/Raumthermostat vorgenommen. In jedem
Raum wird uber die individuell einstellbare Wunsch-
temperatur am Raumthermostat festgelegt, ob ge-
heizt oder geklhlt wird. Es werden keine weiteren
Energien in Form von Stromzufiihrung oder Heizwar-
me bendtigt.

[0025] Die Kuhl- bzw. Kaltwasserpumpen zur Reali-
sierung der Kreislaufférderung und Messinstrumente
werden ebenfalls wie das Peltierlement mit photovol-
taisch erzeugtem Gleichstrom betrieben.

[0026] Abgesehen von der Klimatisierung mit dem
neuen System bei Kraftfahrzeugen und Schiffen (dar-
auf wird in den Ausfiihrungsbeispielen eingegangen)
war gemal bisheriger Beschreibung der Anlagenauf-
bau nur auf einzelne Raume als kleinste Einheit be-
zogen.

[0027] Eine Fortfihrung des Konzeptes auf ein
komplexes Gebaude macht eine Energiebilanz erfor-
derlich. Haufig treten Uber den Jahreszyklus gleich-
zeitig Heiz- und Kuhllasten im Gebaude auf. Das
neuartige System erlaubt in Verbindung mit einem
Zweirohrsystem (wie bei der konventionellen Warm-
wasserheizung) den Abtransport der Warme von
Raumen, die gekihlt werden, zu Raumen, die ge-
heizt werden missen. Das im zu kiihlenden Raum in-
stallierte Peltierelement nutzt den Heizkreislauf zur
Ruckkuhlung auf der heillen Seite und hebt damit
das Temperaturniveau im Heizsystem an. In RGumen
mit Heizbedarf wird die Energie aus dem Heizungs-
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kreislauf vom Peltierelement entnommen und auf der
Raumseite durch den Warmepumpenbetrieb auf ein
héheres Temperaturniveau gebracht. Die Warmeab-
gabe erfolgt durch die Heiz/Kihlelemente im Raum
und deckt damit den Warmebedarf. Das kombinierte
Heiz-, Ruckklhlsystem wird bei Temperaturen von
40°C bis 60°C im Winter liegen, wahrend im Sommer
bei 60°C bis 80 °C. Damit eignet es sich standig fur
die Ruckkihlung von zu kihlenden Raumen und
gleichzeitig kdnnen sogar handelsublich Niedertem-
peraturheizkérper von Nebenraumen angeschlossen
werden.

[0028] Das Niveau der Energieerzeugung utber das
Photovoltaikfeld liegt unter 30 V Gleichstrom fir die
Peltierelemente und die Pumpen (in den Raumen).
Die Photovoltaikelemente kdnnen bei grolen Gebau-
den auler an der Fassade auch auf dem Dach ange-
ordnet werden. Es ist dann jedoch eine Gleichspan-
nungsverkabelung bis in die einzelnen Raume erfor-
derlich, um die Peltierelemente mit Spannung zu ver-
sorgen.

[0029] Gleichfalls ist auch die Entnahme der Versor-
gungsspannung aus dem allgemeinen Stromnetz
Uber einen Transformator moglich.

[0030] Bei dezentraler Photovoltaik aus den jeweili-
gen aulleren Sonnenschutzlamellen entfallt die auf-
wendige Verkabelung im Gebaude.

[0031] Das kombinierte Heiz-, Riickkiihlsystem be-
noétigt zentrale Pumpen im jeweiligen Kreislauf. Bei
grolReren Gebauden ist je Stockwerk ein Kreislauf mit
einer Pumpe vorzusehen. Der Energieaustausch ver-
l[&uft dann nur in der horizontalen Ebene. Mehrere
Stockwerke sollten nur bei kleinen Gebduden mitein-
ander in einem System eingebunden werden. Der
Volumenstromabgleich wird sonst aufwendig. In der
Regel sollte jedoch der Ausgleich der Warme in ei-
nem Stockwerk wegen der verschiedenen Himmels-
richtungen ausreichen.

[0032] Das Systemwasser wird standig in Zirkulati-
on gehalten. Erst in extremen Wintern muss zuséatz-
lich Warme in den Heizkreislauf zugefiihrt werden. Zu
diesem Zweck werden Gleichspannungsheizpatro-
nen in jedem Stockwerkskreislauf eingesetzt. Die ge-
pufferte Solarenergie wird zur Stromenergiezufih-
rung fir die Heizpatronen herangezogen.

[0033] Bei Gebauden mit Solarenergie aus Photo-
voltaikelementen an den Fassaden oder vor den
Fenstern ist der Warmepumpenbetrieb Uber das
raumweise vorhandene Peltierelement mdglich. Die
Stromenergie muss zuvor gepuffert werden, damit
diese auch in der Nacht als Antriebsenergie fur Pel-
tier-Warmepumpe bereit steht.

[0034] Das neue komplexe Heiz-, Kiihlsystem be-
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noétigt ein multifunktionales Zweirohrsystem im Ge-
baude, bei dem alle Rdume miteinander Uber ledig-
lich zwei wasserfiihrende Leitungen vernetzt werden.
Raume mit Warmeulberschuss (durch starke Son-
neneinstrahlung) werden Uber ein Peltierelement ge-
kihlt. Die abgegebene Warme wird in das Rohrsys-
tem eingeleitet und dient zur Beheizung von Raumen
mit Warmebedarf (fehlende Sonneneinstrahlung).
Dort wird die Energie aus dem Rohrsystem vom Pel-
tierelement entnommen und auf ein héheres Niveau
gebracht. Die Warmeabgabe erfolgt durch die Heize-
lemente an der Decke.

[0035] Der Warmepumpenprozess wird lediglich
umgekehrt. Erreicht wird diese Umkehrung durch
Umschaltung der Polaritat, d. h. Plus/Minus wird am
Peltierelement vertauscht.

[0036] In groRen Zeitraumen des Winterhalbjahres
ist der Heizbetrieb in Rdumen erforderlich, wenn die-
se nicht der direkten Sonneneinstrahlung ausgesetzt
sind. Ebenso kann auch an kihlen Sommertagen ein
Heizbedarf in RGumen entstehen, wenn keine direkte
Sonneneinstrahlung vorliegt. Der Tagesgang der
Sonne auf die Fensterflachen entspricht weitgehend
dem Verlauf der Kuhllast eines Raumes, weil ein
Grol¥teil der Kihllast durch die Sonneneinstrahlung
hervorgerufen wird.

[0037] Es kann auf aufwendige Regelungen weitge-
hend verzichtet werden, weil das System selbststan-
dig raumweise den Warmebedarf und Kuhlbedarf re-
gelt. Bei der Kuhlung entfallt sogar das komplette
Kalterohrverteilsystem (inkl. der Rohrkaltedam-
mung). Je nach GréRe des Objektes und des Vergla-
sungsanteils der Fassade kann es im Sommer not-
wendig werden, die anfallende Abwarme uber Ruck-
kihler abzufiihren. Das Ruckkuhlsystem (gleichzeitig
Heizsystem) soll durch die Peltierelemente nicht
Uberheizt werden, damit die Leistungsfahigkeit der
Warmeaufnahme standig erhalten bleibt. Das ist je-
doch nicht bei dezentraler raumweiser Rickkihlung
Uber den integrierten Warmetauscher im aufleren
Sonnenschutz notwendig, weil hier keine Uberhit-
zung stattfinden kann.

Ausfihrungsbeispiel

[0038] Die Erfindung soll nachfolgend anhand meh-
rerer Ausflihrungsbeispiele erlautert werden. Die Fi-
guren zeigen:

[0039] Fig. 1: Peltierelement als Warmepumpe mit
Antrieb Uber solar erzeugten Gleichstrom, perspekti-
fische Prinzipdarstellung, Kihlung eines Innenrau-
mes

[0040] Fig. 2: wie Fig.1, Schaltplan und Darstel-
lung der Rohrleitungsfiihrung in Prinzipdarstellung
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[0041] Fig. 3: kombinierte Heiz- und Kihlanlagen
mit Peltierelementen als Warmepumpen mit mehre-
ren Wasserkreislaufen in grolReren Gebauden Die
verwendeten Bezugszeichen, die sich auf Fig. 1 und
Fig. 2 beziehen, bedeuten:

Bezugszeichenliste

1 Peltierelement

2 Warmeaustauscher an der kalten Seite des
Peltierelements

3 Warmeaustauscher an der warmen Seite des
Peltierelements

4 warmer Wasserwarmeaustauscher/Ruckkiih-
ler

5 kalter Wasserwarmeaustauscher/Kuhlbaffel
6 Kihlwasserpumpe

7 Kaltwasserpumpe

8 Photovoltaikelement

9 Gebaudewand

10  Verkabelung fiir Gleichstrom

11 Taupunktregler

12 Beleuchtung mit Gleichstrom

Die nachfolgend verwendeten Bezugszeichen bezie-
hen sich auf Fig. 3, wobei die vorher genannten Be-
zugszeichen sinngemal gelten.

Bezugszeichenliste

13 Heiz- und Rlckkuhlwasserpumpe
14 Regelventil
15 Heiz- und Rlckkuhlwasserverteiler

Das Peltierelement in Fig. 1 entspricht nicht dem 8.
Patentanspruch, sondern ist eine stark vereinfachte
Darstellung.

1. Ausfiihrungsbeispiel

[0042] Am Peltierelement 1 ist auf der kalten Seite
der Warmeaustauscher 2 und an der warmen Seite
der Warmeaustauscher 3 angeordnet. Das Peltiere-
lement 1 mit den Warmeaustauschern 2 und 3 ist als
blockartiges Bauelement ausgeflihrt.

[0043] Unter Verwendung der Kaltwasserpumpe 7
gelangt das kalte Wasser in die Kuhlbaffel 5 (oder
ahnliche Kihlelemente), die warmetechnisch als kal-
ter Wasserwarmeaustauscher bezeichnet werden
kann. Der Innenraum, z. B. Biro wird gekuhlt (kein
Geblase, kein Staubaufwirbeln), wobei zwangslaufig
eine Erhohung der Temperatur des Wassers erfolgt,
welches die Kuhlbaffel 5 durchstrémt. Nunmehr er-
folgt die Rickfiihrung des Wassers zum Warmeaus-
tauscher 2.

[0044] Mit Hilfe der Kihlwasserpumpe 6 gelangt
das erhitzte Wasser aus dem Wasserwarmeaustau-
scher 3 an der warmen Seite des Peltierelements 1 in
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den Ruckkuhler 4 (warmer Wasserwarmeaustau-
scher). Aus der Fig. 1 ergibt sich, dass der Riickkiih-
ler 4 auBerhalb der Gebaudewand 9 angeordnet ist.
Daher ist es erforderlich, diesem Wasserkreislauf im
Winter ein geeignetes Frostschutzmittel zuzugeben.
Das Peltierelement 1 und die Pumpen 6 und 7 wer-
den mit Strom von dem Photovoltaik-Element 8 ver-
sorgt.

2. Ausflihrungsbeispiel

[0045] Die Erlauterungen zum 1. Ausfuhrungsbei-
spiel gelten hier sinngemaf. Es sind jedoch 2 Peltier-
elemente in Reihe geschaltet, die von 2 Voltaikele-
menten mit Gleichstrom versorgt werden. Die mit Po-
sitionszeichen 12 versehene Beleuchtung nutzt
ebenfalls photovoltaisch erzeugten Strom. Die im
Raum befindlichen zwei kalten Warmeaustauscher 5
kénnen als Kihlblechelemente mit RGhrchen ausge-
fuhrt sein. Diese Art der Ausflihrung gilt auch fir die
Ruckkuhler 4, hier also die Verwendung von Rick-
kihlblechplatten mit Réhrchen.

[0046] Wie vorher schon gesagt, bilden das Peltier-
element 1 und die beiden Warmeaustauscher 2, 3
eine bauliche Einheit. Der Einbau dieses flachen
Bauteils erfolgt zweckmaRigerweise innerhalb der
AuRenwand 9 in der Bristung oder im Deckenbe-
reich in einem Durchbruch.

[0047] Ein Taupunktregler gemaf diesem Ausfih-
rungsbeispiel ist mit dem Positionszeichen 11 verse-
hen.

[0048] Im Hinblick auf die Anordnung der Photovol-
taikelemente 8 und des Ruckkihlers 4 ist folgende
Anordnung mdglich: Eine Kombination von &uferer
Verschattung (horizontale Auf3enjalousie) als Ruck-
kihler-Paddel (Blechtafel mit eingepressten Photo-
voltaikelementen). Die Sonnenschutzlamellen wer-
den auf der Sonne zugewandten Seite als Photovol-
taik-Element aufgebaut.

3. Ausfiihrungsbeispiel

[0049] Es wird auf die Fig. 3 verwiesen. Die Ausfih-
rungen zum 2. und 3. Ausflhrungsbeispiel gelten
sinngemal auch hier, obwohl es sich hier um den An-
wendungsfall fir ein grofReres Gebaude handelt. Der
Warmepumpenbetrieb erfolgt Uber jeweils raumwei-
se vorhandene Peltierelemente 1, die im Sinne einer
Parallelschaltung angeordnet sind, um damit eine in-
dividuelle Temperaturregelung je Raum zu ermdogli-
chen. Wie aus der Fig. 3 ersichtlich, ergeben sich fur
mehrere Raume (beispielsweise mehrere Raume in
einem Geschoss) nur zwei Sammelleitungen, die
wiederum aus mehreren Geschossen zu zwei Haupt-
sammelleitungen zusammengefasst werden kénnen.
Mit diesem Zweirohrsystem (wie bei der konventio-
nellen Warmwasserheizung) erfolgt der Abtransport
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der Warme von Raumen, die gekihlt werden (Son-
nenseite) in Raume, die geheizt werden missen
(Schattenseite) und die Zu- und Ableitung der tber-
schissigen Energie von einem Heiz- und Ruickkuhl-
wasserverteiler 15. Es ist also der Anschluss mehre-
rer Geschosse auf den Ruckkihlwasserverteiler 15
moglich zur Abgabe Uberschissiger Warme in Ge-
schosse mit Warmebedarf. Das entsprechende Re-
gelventil ist mit Positionszeichen 14 und die Heiz-
und Ruckklihlwasserpumpe mit 13 versehen.

[0050] Bei sehr kalter Witterung muss zusatzlich
Warme dem Heizkreislauf zugefihrt werden und
Uberschussige Warme kann bei heiler Witterung
sinnvollanderweitig genutzt werden (thermische Kal-
teerzeugung).

[0051] Abgesehen von den technischen und wirt-
schaftlichen Vorteilen, die das Kihlen und Heizen
von Innenrdumen nach dem neuen System mit sich
bringt, kann zusammenfassend gesagt werden, dass
Ubliche Heizkesselanlagen (Heizzentrale mit Heiz-
kesseln, Schornstein, Ollager oder Gasanschluss
bzw. Fernwarmeanschluss mit Warmeaustauschern)
und ubliche Kompressionskalteanlagen mit Rick-
kiihlsystemen entfallen.

4. Ausfihrungsbeispiel

[0052] Eine Wasser/Wasser Warmepumpe als Pel-
tierelement wird in einem Kraftfahrzeug eingebaut.

[0053] Die bendtigte Antriebsenergie in Form von
Gleichstrom wird von einem Photovoltaik-Element
auf dem Autodach (auch Kiihlerhaube oder Koffer-
raumdeckel mdglich) geliefert. Das Sonnenlicht wird
in Gleichstrom umgewandelt und direkt an das Pel-
tierelement geleitet.

[0054] Das Peltierelement hat an der Warmseite ei-
nen Wasserwarmetauscher. Die Warmeabgabe am
warmen Warmetauscher erfolgt Uber einen Was-
ser/Glykolkreislauf zu einem Ruckkuhler. Der Riick-
kiihler besteht aus Blechtafeln mit eingelassenen
Rohrregistern.

[0055] Diese Blechtafeln sind sehr dinn und wer-
den auf dem Autodach neben den Photovoltaikele-
menten angebracht (streifenférmig). Ebenso kann
der Kofferraumdeckel oder die Motorhaube fir die
Platzierung genutzt werden. Als konventionelle Alter-
native ist eine Warmeabgabe (Rickkihlung) dber
den Wasserkreislauf auch an einen Luft/\Wasserwar-
metauscher im Motorraum méglich.

[0056] Die Kuhlfunktion erfolgt Uber den kalten
Wasserwarmetauscher am Peltierelement. Ein zwei-
ter Wasser/Glykolkreislauf bringt das abgekihlte
Wasser an die Blechtafeln unter dem Kraftfahrzeug-
dach. Diese Blechtafeln haben eingepresste kleine
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Roéhrchen und geben die gesamte Kihlung uber
Strahlung von oben an die angestrahlten Oberfla-
chen ab. Der Kfz.-Himmel wird wie Ublich mit Stoffen
bespannt. Diese Kihlung von Personen ist wesent-
lich behaglicher als die Ublichen Klimaanlagen auf
Luftbasis. Auch aus hygienischer Sicht ist diese
Technik wegen der geringen Staubaufwirbelung vor-
teilhaft.

5. Ausfiihrungsbeispiel

[0057] Es erfolgt die Darlegung der Erfindung an-
hand einer durchgangigen praktisch realisierbaren
Konzeption im Zusammenhang mit der zugehérigen
hydraulischen Schaltung fiir die Heiz- und Kihlfunk-
tion.

a) Aufbau Peltier-Warmetauscher-Modul

[0058] Die neue Konzeption beruht auf alt bekannte
physikalische Zusammenhange am Peltierelement.
Erst in Verbindung mit modernen Wasserwarmetau-
schern werden hohe Leistungszahlen der Warmetu-
bertragung an den Peltier-Warmetauschern ermég-
licht.

[0059] Eine weitere Voraussetzung sind geringe
Temperaturunterschiede zwischen den Warmeduber-
tragungsplatten.

[0060] Das Optimum flr eine grof3e Kiihlleistung bei
geringer elektrischer Leistungsaufnahme liegt bei ei-
ner etwa 20-prozentigen Auslastung gegeniber der
Nennspannung des Peltierelementes. Im Heizfall
wird die vorhandene Auslegung aus dem Kuhlfall di-
rekt mit umgekehrter Polaritat genutzt. Die Leistungs-
zahl im Heizfall liegt um 1,0 Uber der Leistungszahl
beim Kuhlfall. D. h. die elektrisch zugefiihrte Energie
wird gemeinsam mit der thermisch entzogenen Ener-
gie aus dem Kuhlkreislauf dem Heizkreislauf zuge-
fuhrt.

[0061] Die Leistungszahl variiert nach den wech-
selnden Temperaturverhaltnissen in den beiden Was-
serkreislaufen (beidseitig der Peltierelemente). Bei
geringen Temperaturunterschieden zwischen beiden
Wasserkreislaufen ist die Ubertragene Energie auf
die Warmseite am hochsten. Basis der Betrachtung
ist die eingesetzte elektrische Antriebsleistung der
Peltierelemente.

[0062] Dazu wird die Eigenschaft der Peltierele-
mente genutzt: eine Seite abzukihlen und die andere
Seite gleichzeitig zu erwarmen. Die hohe Energie-
dichte an der Oberflache des Peltierelementes ver-
langt nach einer hohen spezifischen Warmekapazitat
des strdmenden Mediums in den beidseitigen War-
metauschern. Wasser bietet die besten Eigenschaf-
ten fur den Warmetibergang und die Warmeableitung
auf der relativ kleinen Oberflache des Peltierelemen-
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tes.
b) Heizfunktion Peltier-WarmeaustauscherModul

[0063] Wie schon gesagt, fiihrt die Umkehrung der
Polaritat von der Spannungsversorgung an den Pel-
tierelementen zur Umkehrung des thermischen Pro-
zesses an den beiden Warmeulbergangsflachen.

[0064] Die ehemalige kalte Warmetauscherplatte,
die im Kuhlfall fir den Warmeentzug des Raumes
verantwortlich war, Ubernimmt die Heizfunktion fur
den Raum und wird zur warmen Platte. Die ehemali-
ge warme Platte wird nun nicht mehr als Rickkuhl-
warmetauscher genutzt, sondern tbernimmt die Zu-
fuhrung der Warmeenergie aus dem aufleren Heiz-
mittelkreislauf (Ruckkihlkreislauf im Raumkuihlfall)
wird durch die Peltierelemente abgekihlt. Die entzo-
gene Energie aus dem &uferen Heizkreislauf wird
durch elektrische Energie auf ein héheres Niveau ge-
hoben und auf der Warmseite mit etwa 35°C an den
Raumkreislauf abgegeben.

[0065] Es miissen an der Decke hdhere Ubertem-
peraturen (grof’e Temperaturdifferenz) zur Raum-
temperatur gefahren werden, weil bei kalter Aufden-
temperatur die Kaltestrahlung von den Aulienflachen
zum Raum ausgeglichen werden missen.

[0066] Die Oberflachentemperatur der Deckenele-
mente (Deckenstrahlplatten) fihrt zur Warmeabgabe
an den Raum und damit zur Abkiihlung des Raum-
heizkreises.

¢) Kihlfunktion Peltier-Warmetauscher Modul

[0067] Die Temperatur im Ruckkuhlkreislauf ist ent-
scheidend fir die Funktion und die Effektivitat des
Kihlprozesses. Die Leistungszahl kennzeichnet die
Effektivitat des Kihlprozesses. Nur bei geringen
Temperaturdifferenzen (etwa 10 Grad bis 15 Grad
zwischen der Warm- und Kaltseite der Peltierelemen-
te) betragt die erreichbare Leistungszahl mehr als 2,0
im Kuhlfall. Hierzu ist eine kontinuierliche Warmeab-
fuhr am Warmetauscher auf der Warmseite der Pel-
tierelemente notwendig, um den standigen Warmee-
ntzug auf der Kaltseite der Peltierelemente sicherzu-
stellen. Die Kaltseite der Peltierelemente ist iber den
angebauten Warmetauscher mit einem geschlosse-
nen Wasserkreislauf zu Deckenkiihlelementen ver-
bunden (Pumpenkaltwasserkreislauf). Der Warmee-
ntzug fir den Raum erfolgt vorwiegend Uber Strah-
lung. Das Pumpenkaltwasser in den Deckenkdihlele-
menten heizt sich dadurch um etwa 2 Grad, also von
18°C auf 20°C auf. Das erhitzte Pumpenkaltwasser
wird zum Peltierwarmetauscher zurtickgefihrt und
der Kreislauf beginnt erneut.

[0068] Die Rickklhltemperatur auf der Warmseite
darf nicht im Bereich von tber 40°C und die Kaltwas-
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servorlauftemperatur auf der Kaltseite darf nicht un-
ter 16°C liegen. Ein Optimum fir den Einsatzfall
Raumheizung und Raumkihlung liegt im kleinen
Temperaturbereich zwischen 17°C (minimale Tempe-
ratur des Wassers auf der Kaltseite des Peltier-War-
metauschers) und 35°C (Maximale Temperatur auf
der Warmseite des Peltier-Warmetauschers). Damit
sind auch die geeigneten Deckenkihlelemente zum
Warmeentzug fur den Raum begrenzt. Es kénnen nur
Strahlungskiihlelemente eingesetzt werden, die bei
minimal 17°C Vorlauftemperatur die benétigte Kuhl-
leistung fir den Raum erbringen.

d) Stromversorgung Modul-Peltier-Warmetauscher

[0069] Die Stromversorgung an den Peltierelemen-
ten erfolgt aus dem allgemeinen Stromnetz im Raum.
Uber einen Trafo mit Gleichspannung von 12 Volt
wird die bendtigte maximale elektrische Leistung von
etwa 250 W bis 500 W je Raum bereitgestellt. Eine
Versorgung der Peltierelemente mit solar erzeugtem
Gleichstrom aus Photovoltaik ist ebenfalls mdglich.

[0070] Durch die Gesetzgebung (Zweites Gesetz
zur Anderung des Erneuerbare — Energien — Geset-
zes vom 22.12.2003) ist diese Schaltung zur Zeit in
Deutschland unwirtschaftlich, weil die Stromversor-
ger zur Abnahme des solar erzeugten Stroms zu ex-
trem hohen Arbeitspreisen (mindestens 45,7 Cent
pro Kilowattstunde) verpflichtet sind.

e) Systemeinbindung des Moduls

[0071] Der Peltier-Warmetauscher mit seinen bei-
den Wasserkreislaufen ist im Heiz-Kuhlsystem nur
ein Bauteil. Erst die Verbindung dieses geblndelten
Energieanhebemoduls mit den beiden Wasserkreis-
laufen in ein funktionsfahiges Gesamtsystem (War-
meerzeugung — Warmeanhebung — Warmeabgabe)
stellt die Entwicklung dar. Die Wasserwege in beiden
Warmetauschern werden auf einen hohen Warmeu-
bergang bei geringen Temperaturdifferenzen ausge-
legt. Im integrierten Aufbau mit den Peripheriebautei-
len wird die thermische Leistungsfahigkeit fir die
Heizseite oder die Kuhlseite sichergestellt. Die bei-
den Wasserkreislaufe werden in der Umlaufmenge
und im Temperaturbereich in eng festgelegten Berei-
chen konstant gehalten.

f) Gemeinsames Installationssystem fir Heizen/Kiih-
len

[0072] Die Warme- und Kalteverteilung im Raum er-
folgt nur noch Uber ein gemeinsames System. Ge-
genuber der konventionellen Lésung mit einem Pum-
penkaltwasserkreislauf und einem separaten Pum-
penwarmwasserkreislauf. Dadurch kénnen Investiti-
onskosten fir Verteilleitungen und Heizkdrper einge-
spart werden. Auch die Ubliche zentrale Warmever-
sorgung kann auf ein Minimum reduziert werden, weil
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die Peltierwarmetauscher im Heizfall eine Leistungs-
zahl von mindestens 3,0 erreichen und damit wie
raumzugeordnete Warmepumpen arbeiten. Der
groBte Teil der im Raum bendtigten Warmeleistung
wird damit ortlich erzeugt. Die zentrale Warmeerzeu-
gungstechnik reduziert sich entsprechend.

[0073] Gleiche Einsparungen sind bei der Kaltever-
sorgung realisierbar. Im Raum wird nur ein System
zur Energielibertragung eingesetzt. Sowohl der War-
meentzug als Raumkihlung als auch die Warmezu-
fuhrung als Raumheizung verwenden wechselseitig
das gleiche Deckenrohrsystem oder alternativ eine
handelsubliche FuBbodenheizung.

[0074] In der Kaltetechnikzentrale reduziert sich die
Leistungsbereitstellung auf etwa die Halfte, weil die
dezentralen Peltier-Module im Kihlfall eine Leis-
tungszahl von mindestens 2,0 erreichen. D.h. erst im
Raum wird die Halfte der Kalteleistung erzeugt. Die
Verteilverluste Uber die Rohrleitungen durch das ge-
samte Gebaude reduzieren sich entsprechend.

[0075] Systembedingt muss eine Kaltemaschine mit
Umschaltung auf Warmepumpenbetrieb fir die zen-
trale Technik eingesetzt werden. Es kénnen sowohl
strombetriebene Kompressionsmaschinen einge-
setzt werden, als auch gasbetriebene Warmepum-
pen/Kaltemaschinen. Alle vorgenannten Zentralgera-
te ermoglichen die Warmeerzeugung und nach Um-
schaltung auch die Kalteerzeugung aus einem Gerat.

[0076] Durch die dezentrale Stromversorgung der
Peltierelemente treten keine extremen Leistungsspit-
zen an der Kompressionsmaschine auf, wie dies bei
einer zentralen Kaltemaschine ublich ist. Durch die
reduzierte Anschlussleistung wird der Leistungspreis
des Stromversorgers erheblich reduziert. Die dezen-
trale Antriebsenergie zur Kihlung und Heizung wird
abhangig von der Heiz- und Kihlanforderung jedes
einzelnen Raumes aus dem allgemeinen Stromnetz
entnommen. Bei vermieteten Objekten entstehen,
durch die direkte Raumzuordnung der Warme- und
Kalteerzeugung, abrechnungstechnische Vorteile.

g) AulRen-Energie-Kreislauf

[0077] Der verfahrenstechnische Fortschritt der
Entwicklung wird durch das Zusammenwirken einer
konventionellen Kaltemaschine (Warmepumpe) mit
dem Peltierwarmetauscher ermoglicht. Wobei es
zwei Richtungen fir den Warmetransport gibt. Raum-
kiihlung: Warme aus dem Raum abtransportieren
und an die Umwelt abgeben. Raumheizung: Warme
der Umwelt entziehen und an den Raum abgeben.

h) Funktion und Energierichtung im Heizbetrieb

[0078] Im Heizbetrieb fir den Raum wird zunachst
der Umwelt Energie mit der Kaltemaschine im War-
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mepumpenbetrieb entzogen. Eine konventionelle
Warmepumpe bildet damit das &uflere Bindeglied
und bewirkt die Abkihlung der AuRenluft. Die Kom-
pressions-Warmepumpe Ubertragt die Warme auf ei-
nem hoheren Temperaturniveau an den &dulleren
Wasserkreislauf.

[0079] Dieser Wasserkreislauf wird mit dem Pel-
tier-Warmetauscher verbunden. Dort erfolgt der War-
meentzug durch die kalte Seite der Peltierelemente.
Die Warmeenergie wird durch die Peltierelemente
auf ein hdheres Niveau angehoben und an den inne-
ren Wasserkreislauf (das Deckenheizsystem des
Raumes) abgegeben. Die abgegebene Warme im
Raum flihrt zur Abklihlung des Heizkreislaufes und
damit kann eine erneute Erwarmung im Peltierwar-
metauscher erfolgen.

i) Funktion und Energierichtung im Kuhlbetrieb

[0080] Je nach Riuickkihltemperatur im warmen
Warmetauscher, die im Jahresverlauf zwischen 25
°C bis 35°C liegt, sind Leistungszahlen Uber 2,0 im
Kahlfall erzielbar. Die weitere Rickkihlung Uber-
nimmt eine Kaltemaschine im geschlossenen Was-
ser-Ruckkuihlkreislauf. Das Pumpenkaltwasser wird
im Verdampfer der Kéltemaschine um 2 Grad bis 5
Grad abgekuhlt und zurliick zur warmen Seite des
Peltier-Warmetauschers gepumpt. Die entzogene
Energie aus dem Ruickkuhlkreislauf wird Uber die Kal-
temaschine auf ein hohes Temperaturniveau von 60
°C bis 70°C im Kaltemittelkreislauf angehoben und
an die Umwelt UGber einen luftgekihlten Kondensator
abgegeben.

j) Innen-Energie-Kreislauf

[0081] Ein minimaler Temperaturunterschied zwi-
schen warmer Seite und der kalten Seite (Kuhldecke
und AulRenkreislauf) muss gegeben sein. Bei linea-
rem Temperaturanstieg der Differenz erhéht sich die
Stromaufnahme am Peltierelement quadratisch. Die
Leistungszahl verringert sich extrem bei groRen Tem-
peraturunterschieden. Voraussetzung fir eine gute
Leistungszahl ist eine gunstige Rickkuhlung auf ein
moglichst kleines Temperaturniveau im Ruckkuhl-
kreislauf.

k) Funktion und Energierichtung im Raumheizbetrieb

[0082] Die kalte Warmetauscherflache am Pel-
tier-Warmetauscher, auf der die Warmeenergie ent-
zogen wird, sollte im Temperaturniveau beim Heizbe-
trieb etwa 20°C betragen. Dem Warmetauscherele-
ment muss im Heizfall vom AuBenkreislauf stéandig
Warme zugefiihrt werden, damit die Heizenergie auf
der Warmseite (Warmetauscherplatte zum Raum
hin) auf dem hdéheren Temperaturniveau abgegeben
werden kann. Nur bei standiger Bereitstellung der
vorgegebenen Wassermenge (innerhalb der Tempe-
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raturvorgaben) kann die Leistungszahl von mindes-
tens 3,0 eingehalten werden.

[) Funktion und Energierichtung im Raumkuihlbetrieb

[0083] Zwei Wasserkreislaufe sorgen fir die standi-
ge Energieabfuhr aus dem kalten Raumkreislauf zum
auBeren Wasserkreislauf hin. Nur die Kaltseite des
Warmetauschers am Peltiermodul ist mit den De-
ckenklihlelementen verbunden.

[0084] Bei glnstigen Ricklauftemperaturen von
25°C bis 29°C auf der Warmseite (aufRerer Rickkuhl-
kreislauf) ist eine optimale Kuhlleistung Ubertragbar.
Die stille Kiihlung mit groRen Oberflachen (Decken-
kihisegel oder Kihldecken), die nur geringe Unter-
temperaturen gegenlber der Raumtemperatur auf-
weisen, hat sich als behaglich bewahrt. Im Jahresver-
lauf kommt es in modernen Blrogebauden durch den
Warmeschutz in Verbindung mit einem groRen Glas-
anteil bereits im Frihjahr zu einem Kihlbedarf. Die
inneren Warmequellen bilden eine zusatzliche Jah-
reszeit unabhangige Kuhllast.

m) Umschaltvorgang zwischen Heiz- und Kihlbetrieb

[0085] Durch Umschaltung der Polaritat des Gleich-
stroms der Peltier-Versorgungsspannung wird vom
Heizbetrieb auf den Kihlbetrieb des Raumes ge-
wechselt. Im Raumkuihlbetrieb dient der du3ere Was-
serkreislauf als Ruckkuhlkreislauf und der innere
Kreislauf als Pumpenkaltwasserkreislauf. Die ange-
schlossene Warmepumpe muss entsprechend der
gewahlten Betriebsart geschaltet werden. Im Raum-
kihlbetrieb wird der Peltier-Warmetauscher auf War-
meentzug zum Raum hin geschaltet. Der aufere
Kreislauf wird ebenfalls auf Kihlbetrieb geschaltet,
um die Warme an die Umgebung abzugeben.

[0086] Fir den Raumheizbetrieb wird die Polaritat
am Peltier-Warmetauscher im Raum umgeschaltet.
Die Energierichtung wechselt dadurch die Richtung.
Aus dem &uBeren Kreislauf wird von den Peltierele-
ment-Warmetauscher die Warme entzogen. Aus
dem inneren Kreislauf wird das Wasser erhitzt und
fuhrt dann die Energie zum Raum ab. Dort erfolgt die
Abkuhlung des Raumkreislaufes an den Decken-
strahlplatten. Der dufRere Kreislauf muss die Energie
standig nachliefern. Die Kéltemaschine wird deshalb
auf Warmepumpenbetrieb umgeschaltet und entzieht
dadurch der Umwelt die Energie.

n) Kaskadierung zur Leistungserweiterung

[0087] Entsprechend der bendtigten maximalen
Kihlleistung in einem Raum wird eine Kaskadie-
rung/Hintereinanderschaltung vorgenannter Pel-
tier-Module in einem Wasserwarmetauscher vorge-
nommen. Dabei muss der Wasserkreislauf unmittel-
bar an die jeweilige Blechtafel auf der Riickseite der
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Peltierelemente herangeflihrt werden. Nur wenn bei
jeder Blechtafel die gesamte Oberflache der Peltiere-
lemente mit Wasser Uiberstrémt wird, ist ein optimaler
Energietransport von dem ersten Wasserkreislauf auf
den zweiten Wasserkreislauf moglich.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Kiihlen und Heizen von Innen-
raumen unter Verwendung eines Peltierelements als
Warmepumpe, wobei es sich um Innenrdume von
Gebauden und Kraftfahrzeugen handelt, dadurch
gekennzeichnet, dass unter Verwendung eines Pel-
tierelements (1) als Wasser/Wasser-Warmepumpe
von der warmen Seite des Peltierelements (1) Uber
einen Warmeaustauscher (3) die Warme abgeleitet
wird und das erwarmte Wasser einem Warmeaustau-
scher/Ruckkuhler (4) zugeflhrt wird, nach Tempera-
turabsenkung eine Rickbewegung des Wassers in
den Warmeaustauscher (3) an der warmen Seite des
Peltierelemente (1) erfolgt, weiterhin von der kalten
Seite des Peltierelements (1) Uber einen Warmeaus-
tauscher (2) das kalte Wasser einem kalten Warme-
austauscher (5) zugefihrt wird, die Kiihlung des In-
nenraumes durch Abstrahlung vom kalten Warme-
austauscher (5) bewirkt wird und danach die Ruick-
fuhrung in den Warmeaustauscher (2) an der kalten
Seite des Peltierelements (1) erfolgt und die Kreisl-
aufflhrung beider Wasserkreislaufe mit Hilfe der
Kihlwasserpumpe (6) und der Kaltwasserpumpe (7)
bewirkt wird und zumindest das Peltierelement (1)
unter Nutzung von Strom aus Photovoltaikelementen
(8) betrieben wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die elektrisch zu betreibenden Bau-
gruppen des Geratesystems zum Kihlen und Heizen
von Innenraumen mit Gleichstrom aus dem Photovol-
taikelement (8) gespeist werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, wobei ein
Gebaudekomplex geheizt oder gekuhlt wird, der aus
mehreren Rdumen auf mehreren Ebenen besteht,
dadurch gekennzeichnet, dass durch Parallelschal-
tung der Peltierelemente (1) mit Warmeaustauschern
(2, 3) in den jeweiligen Raumen die Innenraumtem-
peratur individuell geregelt wird und in Verbindung
mit einem Zweirohrsystem der Abtransport der War-
me von Raumen, die gekuhlt werden, zu Raumen er-
folgt, die geheizt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1 und 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der jeweilige Ricklauf aus den
Warmeaustauschern (4, 5) tUber ein Zweirohrsystem
einem Heiz- und Ruckkihlwasserverteiler (15) mit
Regelventil (14) zugefihrt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1-4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass beim Umschalten von Kihlen auf
Heizen und umgekehrt eine Umpolung der Peltierele-

2006.03.23
mente (1) erfolgt.

6. Geratekomplex nach Patentanspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Peltierelement (1)
als Wasser-/Wasser-Warmepumpe mit den beiden
anliegenden Warmeaustauschern (2, 3) eine bauli-
che Einheit bildet, vorzugsweise flach und grof3fla-
chig gestaltet ist.

7. Geratekomplex nach Anspruch 1 und 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Rickkuhler (4) aus
Blechtafeln mit eingelassenen Rdéhrchen besteht.

8. Geratekomplex nach Anspruch 1 und 6, unter
Verwendung von Peltierelementen und Warmeaus-
tauschern, dadurch gekennzeichnet, dass diese ge-
nannten Bauteile in Sandwichbauweise ein Modul
darstellen, bestehend aus Warmetauscher/Kupfer-
blechplatte/Warmeleitpaste/Peltierelement/Warme-
leitplaste/Kupferblechplatte/\Warmetauscher, wobei
die Peltierelemente zeilen- bzw, spaltenartig (im Sin-
ne einer Matrix) mit einer Kupferplatte fest verbunden
sind.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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