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(54) EFFIZIENZOPTIMIERTE WARMEPUMPENANLAGE

(57) Die Erfindung betrifft eine Warmepumpen-
Heizungsanlage  fir  Gebaude mit einer
Warmekraftmaschine, einer durch die
Warmekraftmaschine angetriebenen
Warmepumpe und mit einem ersten
Warmetauscher in  Verbindung mit  der
Warmekraftmaschine, der zur Erwarmung von
Brauchwasser ausgebildet ist, sowie mit einem
Heizkreislauf zur Beheizung des Gebéaudes, die
dadurch gekennzeichnet ist, dass ein weiterer
Warmetauscher  vorgesehen ist, der mit der
Warmepumpe verbunden ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Warmepumpen-Heizungsanlage fiir Gebdude mit einer War-
mekraftmaschine, namlich einem Verbrennungsmotor oder einem HeiBluftmotor, insbesondere
einem Stirling-Motor, einer durch die Warmekraftmaschine angetriebenen Warmepumpe und
mit einem ersten Warmetauscher zur Abwarmenutzung der Warmekraftmaschine, der zur Er-
warmung von Brauchwasser ausgebildet ist, sowie mit einem Heizkreislauf zur Beheizung des
Gebaudes.

[0002] Der bisherige Stand der Technik ist dadurch gekennzeichnet, dass vorhandene techni-
sche Mdglichkeiten zur Kombination verschiedener Komponenten nur sehr beschrénkt genutzt
wurden:

[0003] So werden z.B. von normalen Heizkesseln betriebene Stirling-Motore nur zur Stromer-
zeugung eingesetzt.

[0004] Eine neuere Entwicklung kombiniert einen kleinen Gasmotor mit einem Stromgenerator:
Gesamtwirkungsgrad 85 %; damit kénnen z.B. nur 50 % des Strombedarfs eines Haushalts und
ca. 80 % dessen Warmebedarfs abgedeckt werden.

[0005] Eine andere Entwicklung bezieht sich auf einen Erdgasmotor, der wiederum (nur) ein
kleines Blockheizkraftwerk im Keller von Hausern antreibt, wobei die Stromerzeugung durch
solche Einzelanlagen zentral gesteuert und gebiindelt werden soll, wogegen sich die offenbar
neueste Entwicklung wiederum auf ein kleines Blockheizkraftwerk bezieht, das mit einem ,lang-
lebigen und wartungsfreien" Stirling-Motor betrieben wird.

[0006] Mit der vorliegenden Erfindung soll durch sinnvolle Kombination bereits bekannter Tech-
nologien die Effizienz von Heizungsanlagen gegeniber einem gewdhnlichen Olheizkessel
gesteigert werden, wenn man die Erzeugung von Strom ber{icksichtigt.

[0007] Erfindungsgeman wird dies dadurch erreicht, dass ein weiterer Warmetauscher vorge-
sehen ist, der mit der Warmepumpe verbunden ist.

[0008] Diese Kombination betrifft eine Warmepumpe, die vorzugsweise durch eine Brennkraft-
maschine mit innerer Verbrennung angetrieben wird.

[0009] Im Fall einer solchen Brennkraftmaschine mit innerer Verbrennung - in der Folge kurz
Verbrennungsmotor genannt - besteht die Erfindung aus folgenden wesentlichen Elementen
bzw. Merkmalen:

[0010] aa) Einem (bezlglich Warmeverlust und Larmbelastigung) gekapselten Verbrennungs-
motor (vorzugsweise Biogas-, Biodiesel- oder Bioethanolmotor), gekennzeichnet dadurch, dass
- jedenfalls in der Heizsaison - auf Motorkihler und Lichtmaschine samt deren Antrieb verzichtet
werden kann.

[0011] bb) Dessen Temperaturregelung erfolgt vielmehr durch eine (direkte oder indirekte)
hydraulische Verbindung zum Heizsystem, wobei die Betriebstemperatur des Motors durch eine
drehzahlgeregelte und thermostatgesteuerte Umwalzpumpe innerhalb der erwiinschten Gren-
zen stabil gehalten wird.

[0012] Der Warmeulberschuss des Verbrennungsmotors wird zundchst einem Warmetauscher
im Warmwasserboiler zugefihrt. Sobald die Zieltemperatur des Boilers erreicht ist, wird das aus
dem Verbrennungsmotor stammende heile ,Kihlwasser" dem Heizungsvorlauf zugefiihrt,
wobei der Motor zugleich durch Wasser aus dem Heizungsricklauf gekihlt wird.

[0013] Folgende weitere Merkmale kénnen im Rahmen der vorliegenden Erfindung verwirklicht
sein:

[0014] cc) Der Verbrennungsmotor treibt eine Warmepumpe an, wobei dessen Motorleistung in
Abhéangigkeit vom jeweiligen Warmebedarf zu steuern ist.

[0015] dd) Der Verbrennungsmotor kann neben der Warmepumpe oder an ihrer Stelle auch
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einen Stromgenerator antreiben, wobei die Kithlung des Verbrennungsmotors im Winterbetrieb
so erfolgt, wie oben unter bb) beschrieben.

[0016] Wird dieser Verbrennungsmotor hingegen im Sommerbetrieb (z.B. kurzfristig als reines
Notstromaggregat) verwendet, erfolgte seine Kihlung zunachst Uber den Warmwasserboiler.
Nach dessen vollstéandiger Aufheizung geschieht sie dadurch, dass nach einer hydraulischen
Umsteuerung eine alternative Kihlleitung mit Wasser aus dem Hauswassernetz gespeist wird.
Das vom Motor kommende heiBe Kihlwasser kann entweder anderweitig genutzt (z.B. Tempe-
rierung von Schwimmb&dern etc.) oder mangels einer solchen Nutzungsméglichkeit in den
Hauskanal abgeleitet werden.

[0017] Im Falle einer Erdwarme-Warmepumpe kann die Kihlung des Motors natirlich auch
dadurch geschehen, dass die Uberschiissige Motorwarme zur ,thermischen Aufladung" des
Erdwarmekdrpers (wie oben unter bb) hinsichtlich der Hausheizung skizziert) verwendet wird.

[0018] Sollte der Warmelberschuss des Verbrennungsmotors im Sommerbetrieb anders nicht
wirtschaftlicher genutzt werden kénnen, so k&me natirlich auch noch die Einschaltung eines
Hilfskihlers (oder u.U. eines Pufferspeichers) in Frage. Analoges hat zu gelten, falls die War-
mepumpe im Sommerbetrieb zum Kihlen verwendet wird.

[0019] Die Regelung der Motortemperatur erfolgt durch die oben unter bb) beschriebenen
Anlagenteile.

[0020] Weitere vorteilhafte Merkmale sind:

[0021] ee) Der Warmeaustausch zwischen Verbrennungsmotor und Heizsystem kann Uber
geeignete Warmetauscher erfolgen, besser aber direkt durch hydraulische Einbeziehung der
erwahnten Kuhlleitungen fir den Motor in das Heizwasser (= Vorlauf und Rucklauf).

[0022] ff) Die in den Abgasen des Motors enthaltene Verlustwarme geht nicht verloren. Viel-
mehr werden die Auspuffgase - je nach Warmetrdgermedium - entweder direkt oder lber einen
Wéarmetauscher - zur Vorwarmung des jeweiligen Warmetrdgermediums der Warmepumpe
(z.B. Luft, Wasser oder Sole) genutzt, wodurch die Jahresarbeitszahl der WP-Anlage erhéht
werden kann.

[0023] gg) Unabhangig von der Nutzung der oben genannten ,Verlustwarme" kann natirlich
auch der (thermische und/oder elektrische) Ertrag von Solaranlagen zur Vorwarmung verwen-
det werden.

[0024] hh) Zur Verbesserung der Luftglte ist im Bereich des Auspuffstrangs eine Filter- und
Katalysatoreinheit einzusetzen, die dem Stand der Technik entspricht.

[0025] Im Fall eines HeiBluftmotors, wie etwa eines Stirlingmotors, besteht die Erfindung aus
folgenden wesentlichen Elementen:

[0026] ii) Einem HeiBluftmotor, wie etwa einem Stirlingmotor, der mit verschiedenen Kraftstoffen
(Feststoffe, Pellets, geeigneter Miill, Erd- oder Biogas etc.) betrieben wird.

[0027] jj) Der Verbrennungsprozess und damit die Motorleistung der Warmekraftmaschine ist in
Abhangigkeit vom jeweiligen Warmebedarf gesteuert. Zum ,Ziinden" oder ,Wieder-Zlinden" der
Brennstoffe dient ein Gas- oder (gegebenenfalls) Olbrenner.

[0028] kk) Der HeiBluftmotor kann neben der Warmepumpe oder an ihrer Stelle einen Strom-
generator antreiben.

[0029] Il) Die in den Abgasen des Motors enthaltene ,Verlustwarme" geht jedenfalls beim Heiz-
betrieb auch hier nicht verloren. Vielmehr werden die heien Abgase (entweder direkt oder Uber
einen Warmetauscher) zur Vorwarmung des jeweiligen Warmetragermediums der Warmepum-
pe (z.B. Luft, Wasser oder Sole) genutzt, wodurch die Jahresarbeitszahl der WP-Anlage signifi-
kant erhéht werden kann.

[0030] Unabhangig von der Nutzung der oben genannten ,Verlustwarme" kann natiirlich auch
der (thermische und/oder elektrische) Ertrag von Solaranlagen zur Vorwdrmung verwendet
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werden.

[0031] Hingegen kommt im Sommerbetrieb eine Nutzung dieser ,Verlustwdarme" entweder
direkt oder Uber einen geeigneten Warmetauscher z.B. zur ,thermischen Aufladung" von Erd-
warmespeichern, zur Beheizung von Schwimmbé&dern etc. in Frage.

[0032] Bei Entfall solcher Nutzungsmdéglichkeiten waren die heien Abgase - wie sonst Ublich -
Uber einen Kamin abzuleiten.

[0033] Analoges hat zu gelten, falls die Warmepumpe im Sommerbetrieb zum Kihlen verwen-
det wird.

[0034] mm) Die Warmepumpe entzieht dem verwendeten Tragermedium (z.B. der Ansaugluft)
Waéarme, weshalb (z.B.) die Abluft des Gerates entsprechend abgekiihlt wird. Diese ,Verlustkal-
te" wird dadurch genutzt, dass sie in geeigneter Weise die ,kalte" Seite des Stirling-Motors
zusétzlich abkihlt, wodurch der Wirkungsgrad dieses Motors durch VergréBerung der Tempera-
turdifferenz zwischen ,warmer" und kalter" Seite eines solchen Motors entsprechend erhdht
wird.

[0035] nn) Zur Verbesserung der Luftglte ist im Bereich des Abgasstranges eine - dem jeweils
verwendeten Brennmaterial angepasste - Filtereinheit einzusetzen, die dem Stand der Technik
entspricht.

EFFEKT DER ERFINDUNG

[0036] Die oben skizzierte Technologie (Verbrennungsmotor + Warmepumpe + Nutzung der
.Verlustwarme" aus dem Motor und aus seinem Auspuff) ist in der Lage, die Effizienz gegen-
Uber einem Heizkessel, der Heizdl ,nur" verbrennt, etwa auf das Doppelte zu vergrofRern.

[0037] Sie ist aus den oben skizzierten Griinden (= Wirkungsgrad !) aber auch jeder Warme-
pumpenanlage deutlich Uberlegen, die mit einem E-Motor betrieben wird.

[0038] Eine Kombination mit einem Stromgenerator ermdglicht es liberdies, neben oder anstel-
le von Warme auf die Umwelt schonende Weise Strom zu erzeugen.

[0039] Die oben skizzierte Technologie unter Verwendung eines HeiBBluftmotors ist bisherigen
Lésungen dadurch Uberlegen, dass sie nicht nur mit so gut wie allen Kraftstoffen betrieben
werden kann, sondern vor allem auch noch dadurch, dass sie sowohl die Abgaswarme als auch
die anfallende ,Verlustkalte" dieser Anlage gezielt dazu nutzt, den Wirkungsgrad der Gesamtan-
lage zu erhéhen.

[0040] Eine Kombination mit einem Stromgenerator ermdglicht es liberdies, neben oder anstel-
le von Warme (im Sommerbetrieb auch Kalte) Strom zu erzeugen.

[0041] Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die erfindungsgeméaBe Warmepumpen-
heizanlage als wesentliche Aspekte vorsieht:

[0042] dass der Warmeaustausch zwischen Verbrennungsmotor und Heizsystem Uber geeigne-
te Warmetauscher oder aber direkt durch hydraulische Einbeziehung der erwahnten Kihlleitun-
gen fur den Motor in das Heizwasser (= Vorlauf und Ricklauf) erfolgt;

[0043] dass der Verbrennungsmotor nicht nur eine Warmepumpe, sondern (= zusatzlich oder
allein) einen Stromgenerator antreibt, wobei die Kiihlung des Verbrennungsmotors im Winterbe-
trieb so erfolgt, wie oben beschrieben;

[0044] dass die Kiihlung des Verbrennungsmotors bei (reiner) Stromerzeugung im Sommerbe-
trieb (z.B. als Notstromaggregat) durch eine hydraulische Umsteuerung erfolgt, wobei die alter-
native Kihlleitung mit Wasser z.B. aus dem Hauswassernetz gespeist wird und das vom Motor
kommende heiBe Kihlwasser entweder anderweitig genutzt (z.B. zur Temperierung von
Schwimmbadern etc.) oder mangels einer solchen Nutzungsméglichkeit in den Hauskanal
abgeleitet wird, wobei die Regelung der Motortemperatur durch die oben unter 3) beschriebe-
nen Anlagenteile erfolgt;
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[0045] dass die in den Abgasen des Motors enthaltene ,Verlustwarme" dadurch genutzt wird,
dass die Auspuffgase zur Vorwarmung des jeweiligen Warmetragermediums der Warmepumpe
(z.B. Luft, Wasser oder Sole) genutzt werden, wodurch die Jahresarbeitszahl der WP-Anlage
erhéht werden kann;

[0046] dass zur Verbesserung der Luftgite im Bereich des Auspuffstrangs eine Filter- und
Katalysatoreinheit einzusetzen ist, die dem Stand der Technik entspricht;

[0047] dass der Verbrennungsprozess und damit die Motorleistung der Warmekraftmaschine in
Abhangigkeit vom jeweiligen Warmebedarf gesteuert wird. Zum ,Zlinden" oder ,Wieder-
Ziinden" der Brennstoffe dient ein Gas- oder Olbrenner;

[0048] dass die in den Abgasen des Motors enthaltene ,Verlustwarme" wie folgt verwertet wird:
Die heiBen Abgase werden entweder direkt oder Uber einen Wéarmetauscher zur Vorwdrmung
des jeweiligen Warmetragermediums der Warmepumpe (z.B. Luft, Wasser oder Sole) genutzt,
wodurch die Jahresarbeitszahl der WP-Anlage erhéht werden kann;

[0049] dass die Abluft der Warmepumpe nach Entzug der Warme aus dem verwendeten Tra-
germedium (z.B. der Ansaugluft) wie folgt zu nutzen ist: Diese ,Verlustkalte" wird dazu verwen-
det, in geeigneter Weise die ,kalte" Seite des Stirling-Motors zusatzlich abzukihlen, wodurch
der Wirkungsgrad dieses Motors durch Erhéhung der Temperaturdifferenz zwischen ,warmer"
und ,kalter" Seite eines solchen Antriebsaggregates entsprechend erhéht werden kann;

[0050] dass zur Verbesserung der Luftgite im Bereich des Abgasstranges eine - dem jeweils
verwendeten Brennmaterial angepasste - Filtereinheit eingesetzt wird, die dem Stand der Tech-
nik entspricht.
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Anspriiche

1.

Warmepumpen-Heizungsanlage fir Gebaude mit einer Warmekraftmaschine, namlich
einem Verbrennungsmotor oder einem HeiBluftmotor, insbesondere einem Stirling-Motor,
mit einer durch die Warmekraftmaschine angetriebenen Warmepumpe und mit einem ers-
ten Wéarmetauscher in Verbindung mit der Warmekraftmaschine, der zur Erwarmung von
Brauchwasser ausgebildet ist, sowie mit einem Heizkreislauf zur Beheizung des Gebau-
des, dadurch gekennzeichnet, dass ein weiterer Warmetauscher vorgesehen ist, der mit
der Warmepumpe verbunden ist.

Warmepumpen-Heizungsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
weitere Warmetauscher zur Aufladung eines Erdwarmespeichers ausgebildet ist.

Warmepumpen-Heizungsanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
an die Warmekraftmaschine direkt ein Generator zur Erzeugung elektrischen Stroms ange-
koppelt ist.

Warmepumpen-Heizungsanlage nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Warmekraftmaschine als Gasmotor ausgebildet ist.

Warmepumpen-Heizungsanlage nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Warmekraftmaschine einen Kihlkreislauf aufweist, der direkt mit dem ersten Wéarmetau-
scher verbunden ist.

Warmepumpen-Heizungsanlage nach einem der Anspriiche 4 oder 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein an den Gasmotor angeschlossener Generator die Stromversorgung des
Gasmotors gewahrleistet.

Warmepumpen-Heizungsanlage nach einem der Anspriche 4 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Kihlkreislauf des Gasmotors eine drehzahlgeregelte Pumpe vorgese-
hen ist, die die Warmeabfuhr aus dem Gasmotor steuert.

Hierzu keine Zeichnungen
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