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(54) Anlage zur Bereitstellung von Warmeenergie.

(57) Eine Anlage zur Bereitstellung von Warmeenergie an einen
Verbraucher beinhaltet ein mit einem Gas- oder Flussigtreibstoff
angetriebenes Blockheizkraftwerk (2) mit mindestens je einem
Warmetauscher zur Ubernahme der Kiihlwasserwarme aus dem
Motorblock des Blockheizkraftwerks (2) und der Abgaswarme
des Blockheizkraftwerks (2) in einen Heizkreislauf. Die Anlage
umfasst zudem eine erste Warmepumpe (3). Die erste Warme-
pumpe (3) ist zur Bereitstellung einer Grundlast an Warmeener-
gie, und das Blockheizkraftwerk (2) ist zur Bereitstellung einer
Spitzenlast an Warmeenergie an den Verbraucher ausgelegt,
wobei das Blockheizkraftwerk (2) bei einem festlegbaren Biva-
lenzpunkt zuschaltbar ist. Eine zweite, ausserhalb eines Maschi-
nenraums (1) angeordnete Warmepumpe (16) dient zur Warme-
ruckgewinnung aus der Restwarmeleistung des Blockheizkraft-
werkes (2) und der ersten Warmepumpe (3) oder zur Warmege-
winnung aus Aussenluft.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anlage zur Bereitstellung von Warmeenergie nach Patentanspruch 1 sowie ein Verfahren
zum Betrieb einer derartigen Anlage nach Patentanspruch 11.

[0002] Grundsatzlich besteht ein wachsender Bedarf an Anlagen und Einrichtungen zur effizienten Bereitstellung von
Warmeenergie an Verbraucher wie Wohn- und Geschéftshauser, Schulen und vielerlei Geb&aude 6ffentlicher oder privater
Nutzung, wobei mit einem Minimum an Primarenergie ein Maximum von Energie in Form von Wéarme und elektrischem
Strom an den Verbraucher abgegeben werden soll. Insbesondere Aspekte der mdglichst vollstandigen und effizienten
Nutzung der verflgbaren Primérenergien (flissige und gasférmige Treibstoffe, Elektrizitat) stehen dabei im Vordergrund.
Zur Erreichung dieser Ziele werden haufig Warmepumpen und Blockheizkraftwerke eingesetzt.

[0003] Energie aus der Umwelt wird dabei vorzugsweise Uber Warmepumpen aus dem Boden, aus der Luft oder aus
Wasser bezogen. Warmepumpen sind eine recht ausgereifte Technologie, sie haben allerdings den Nachteil, dass sie
mit grésser werdenden Temperaturunterschieden, also beispielsweise in der kalten Jahreszeit, nur ineffizient betreibbar
sind. Primérenergie aus fllissigen und gasférmigen Treibstoffen 1&sst sich hingegen mit Blockheizkraftwerken besonders
effizient in Warmeenergie und Elektrizitdt umsetzen. Aus diesen Griinden werden heute zunehmend Kombinationen von
Blockheizkraftwerken mit Warmepumpen eingesetzt, wobei je nach jahreszeitlichen Verhaltnissen das Blockheizkraftwerk
und die Warmepumpe einzeln oder im Verbund zur Bereitstellung des Warmebedarfs dienen. So sind auch Lésungen
bekannt, bei denen eine Warmepumpe die Grundlast fiir die Versorgung mit Warmeenergie Ubernimmt, sofern die Aus-
sentemperaturen einen wirtschaftlichen Betrieb der Warmepumpe zulassen (SBZ Sanitar-, Heizungs-, Klima- und Klemp-
nertechnik, 13/2009).

[0004] Daneben sind auch Bestrebungen im Gange, die Verlustwarme von Blockheizkraftwerken mdglichst vollstandig
zu nutzen, beziehungsweise diese soweit moglich ebenfalls dem Verbraucher zuzufliihren. Eine derartige Lésung zeigt
beispielsweise die DE-3 912 113. Diese Schrift zeigt ein Blockheizkraftwerk (BHKW) mit Warmepumpe zur Restwarmein-
tegration. Dat geht es um die Einbindung der Abstrahlungsverlustleistungen von Motorblock und Generator in den Heiz-
kreislauf eines Blockheizkraftwerks, das mit einer Verbrennungskraftmaschine ausgerUstet ist, durch eine im Maschinen-
raum installierte Warmepumpe.

[0005] Blockheizkraftwerke haben natlrlich auch Nachteile. Da sie stets auf der Grundlage einer Verbrennungskraftma-
schine arbeiten, entstehen auch Larm und Vibrationen. Bei grésseren Anlagen, insbesondere bei Anlagen, die mit War-
mepumpen kombiniert sind, die die Energie aus der Umgebungsluft beziehen, wird sehr viel Larm Uber die Zu- und Ab-
luftkandle auch nach aussen und in die Umgebung getragen. Es besteht somit grundséatzlich ein Bedarf, Kombianlagen mit
Blockheizkraftwerk und Warmepumpe nicht nur méglichst platzsparend, sondern auch méglichst schall- und vibrations-
arm zu bauen. Gleichzeitig soll auch dem erwahnten Bedarf nach Restwarmeintegration bestméglich Rechnung getragen
werden.

[0006] Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, eine Anlage zur Bereitstellung von Warmeenergie, die ein Blockheizkraftwerk
und eine Warmepumpe umfasst, anzugeben, die in den genannten Bereichen eine Verbesserung bringt. Weiterhin soll
auch ein Verfahren zu deren Betrieb angegeben werden.

[0007] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patenanspruchs 1 geldst.

[0008] Bei einer Anlage zur Bereitstellung von Warmeenergie mit einer ersten Warmepumpe zur Deckung eines Grund-
lastbedarfs an Warmeenergie und einem Blockheizkraftwerk zur Deckung eines Spitzenlastbedarfs an Warmeenergie, die
in einer Weise zusammengeschaltet sind, dass das Blockheizkraftwerk bei einem festlegbaren Bivalenzpunkt zur ersten
Warmepumpe zuschaltbar ist, ist eine zweite, ausserhalb des Maschinenraums angeordnete Warmepumpe vorhanden,
die mit dem Betrieb des Blockheizkraftwerkes gekoppelt ist und die zur Warmerickgewinnung aus der Restwarmeleistung
des Blockheizkraftwerkes und der ersten Warmepumpe oder zur Warmegewinnung aus Aussenluft dient.

[0009] Diese Lésung bringt eine Reihe von Vorteilen. Ist das Blockheizkraftwerk mit der ersten Warmepumpe in einem Ma-
schinenraum angeordnet, so kann ein rein maschinenrauminterner aktiv geférderter Kihlluftkreislauf vorgesehen sein. Das
hat den Vorteil, dass die Schallemissionen nach aussen bereits stark reduziert sind, weil es keine nach aussen filhrenden
schallleitenden Luiftungskanéle braucht. Ein weiterer grundséatzlicher Vorteil besteht in der Folge auch darin, dass durch
die aktiv bellftete interne Kihlung bessere Wirkungsgrade der einzelnen Komponenten, insbesondere des Generators
und der ersten Warmepumpe, erzielbar sind. Danach erreicht man mit der unabhangigen ausserhalb des Maschinenraums
angeordneten zweiten Warmepumpe auch noch, dass die Hauptteile der Anlage, namentlich das Blockheizkraftwerk und
die erste Warmepumpe sehr kompakt gebaut bzw. angeordnet werden kénnen. Anlagekomponenten, die fir sich allein
gesehen doch betrachtlichen Platz einnehmen wirden, wie der Abgaswarmetauscher flir das Blockheizkraftwerk und die
zweite Warmepumpe, die beide jedoch weder aus funktionalen noch aus Griinden Ubermassig stérender Schallemissio-
nen innerhalb des vorzugsweise geschlossenen, schallgeddmmten Maschinenraumes angeordnet sein missen, kdnnen
s0 im Sinne einer stark verbesserten Kompaktheit der [armemissionsintensiven Hauptkomponenten (Blockheizkraftwerk
und erste Warmepumpe), ausserhalb des Maschinenraumes angeordnet sein. Schliesslich hat die Anordnung der zweiten
Warmepumpe ausserhalb des Maschinenraumes den zusétzlichen Vorteil, dass eine grossere Unabhéngigkeit im Falle
von Stérungen besteht.
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[0010] Die Schallemissionen der Hauptkomponenten (Blockheizkraftwerk und erste Warmepumpe) kénnen weiter redu-
ziert werden indem die Hauptkomponenten innerhalb des Maschinenraums in einem schallddmmenden Geh&ause ange-
ordnet werden.

[0011] Vorzugsweise ist die erfindungsgemésse Anlage somit als Kompaktanlage ausgebildet. Der Begriff «Kompaktan-
lage» wird im Folgenden in einer Weise interpretiert, dass eine Anordnung von systemswichtigen Komponenten auf relativ
kleinem Raum und in einem geschlossenen Raum oder Gehause gemeint ist. Das kann bedeuten, dass das Blockheiz-
kraftwerk und die erste Warmepumpe im Maschinenraum, beispielsweise einem Container oder einem anderen speziell
daflir vorgesehenen Betriebsraum, platzsparend und Uibereinander angeordnet sind. Andere geeignete Anordnungen sind
natirlich ebenfalls méglich.

[0012] Es ist vorgesehen, dass die zweite Warmepumpe die Restwéarmeleistung des Blockheizkraftwerkes und der ersten
Warmepumpe Uber einen im Maschinenraum installierten Luftwarmetauscher mit Ventilator aufnimmt. Der Ventilator sorgt
dabei fir den oben erwahnten maschinenrauminterner aktiv geférderten Kihlluftkreislauf. Der Luftwarmetauscher ist dabei
von géngiger Bauart und die zweite Warmepumpe ist zum Bezug von Warmeenergie aus dem Sekundarluftkreislauf des
Wéarmetauschers ausgelegt.

[0013] Es kann auch vorgesehen sein, fur die zweite Warmepumpe eine Absorptionswarmepumpe oder eine Elektro-Wéar-
mepumpe einzusetzen.

[0014] Esistauch vorgesehen, dass die zweite Warmepumpe alternativ zur Warmerickgewinnung der Restwarmeleistung
aus dem Blockheizkraftwerk (2) und der ersten Warmepumpe (3) oder zur Warmegewinnung aus der Umgebungsluft
(Aussenluft) ausgebildet ist.

[0015] Flr die Steuerung der Anlage ist vorgesehen, dass das Blockheizkraftwerk zur Abdeckung der Spitzenlast bei
einem festlegbaren Bivalenzpunkt zugeschaltet wird, wobei der Bivalenzpunkt in Abh&ngigkeit von einer definierten Vor-
lauftemperatur und von den Temperaturen der Primarenergiequellenmedien der ersten und der zweiten Warmepumpe in
einer Weise festgelegt wird, dass die beiden Warmepumpen mit Jahresarbeitszahlen (JAZ) im Bereich von >2 arbeiten.
Es soll ja im Jahresdurchschnitt vermieden werden, dass die erste Warmepumpe Uber [&ngere Zeitrdume in Bereichen ar-
beitet, in denen die Leistungszahl (coefficient of Performance COP) auf unerwilinscht tiefe Werte absinkt. Das ist natirlich
besonders im Winterhalbjahr der Fall, weil dann bei steigendem Wé&rmebedarf wegen der sinkenden Aussentemperaturen
auch die Leistungszahl der Warmepumpe sinkt. Es wird angestrebt, dass die mittlere Vorlauftemperatur der Warmepum-
pen etwa 45°C sein sollte.

[0016] Das Verfahren zum Betrieb der erfindungsgemassen Anlage sieht demgemass auch vor, dass die zweite Warme-
pumpe derart mit dem Betrieb des Blockheizkraftwerkes gekoppelt ist, dass - sie bei laufendem Blockheizkraftwerk (2) die
Restwarmeleistung des Blockheizkraftwerkes (2) und der ersten Warmepumpe (3) aufnimmt, und dass - sie bei nicht-lau-
fendem Blockheizkraftwerk (2) entweder die Restwarmeleistung der ersten Warmepumpe (3) oder aber Warmeleistung
aus der Umgebungsiluft aufnimmt.

[0017] Im Folgenden wird ein Ausflihrungsbeispiel einer Anlage zur Bereitstellung von Warmeenergie an einen Verbrau-
cher anhand eines Blockschemas beschrieben. Dabei zeigt die

Fig. 1 ein Blockheizkraftwerk mit einer ersten Warmepumpe in einem Maschinenraum und ei-
ner zweiten Warmepumpe zur Warmerlickgewinnung aus der Restwarmeleistung des
Blockheizkraftwerkes und der ersten Warmepumpe.

[0018] Die Fig. 1 zeigt in schematischer Weise einen Maschinenraum 1 (strichpunktierte Linie), in dem ein Blockheizkraft-
werk 2 und eine erste Warmepumpe 3 angeordnet sind. Beide, das Blockheizkraftwerk 2 und die erste Warmepumpe 3
dienen der Bereitstellung von Wéarmeenergie in der Form von Warmwasser an einen Verbraucher, beispielsweise eine
Heizung 4.

[0019] Das Blockheizkraftwerk 2 umfasst in bekannter Weise einen Motor 5, einen Generator 6, mindestens einen Kiihl-
wasserwarmetauscher 7 und mindestens einen Abgaswarmetauscher 8, wobei der letztere im dargestellten Ausflihrungs-
beispiel ausserhalb des Maschinenraumes 1 angeordnet ist. Das Blockheizkraftwerk 2 ist eine modular aufgebaute Anlage
und dient zur Erzeugung von elektrischem Strom und Warme nach dem Prinzip der Warme-Kraft bzw. Kraft-Warme-Kopp-
lung. Als Primé&renergie zum Antrieb des Motors dient vorzugsweise ein Gas- oder Flissigtreibstoff, beispielsweise Flis-
siggas, Erdgas oder Biogas, oder im Fall von Flussigtreibstoff Biodiesel, Ethanol oder ein anderer Treibstoff aus einer
erneuerbaren Energiequelle. Mit der Verwendung eines Blockheizkraftwerkes 2 lasst sich bekanntlich gegenuber der her-
kdmmlichen Kombination von lokaler Heizung und zentralem Grosskraftwerk ein hdherer Gesamtnutzungsgrad erzielen,
der aus der Nutzung der Abwarme der Stromerzeugung direkt am Ort der Entstehung resultiert. Durch die ortsnahe Nut-
zung der Abwérme wird die eingesetzte Primérenergie sehr effizient genutzt, weshalb sich mit Blockheizkraftwerken auch
ein relativ hoher Anteil an Priméarenergie einsparen lasst. Bei der vorliegenden erfindungsgemassen Anlage steht die Er-
zeugung und Nutzung von Warmeenergie im Vordergrund, weshalb die Stromerzeugung mittels des Generators 6 hier
nicht weiter und detaillierter ausgeflhrt ist.
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[0020] Die erste Warmepumpe 3 umfasst in bekannter Weise einen motorgetriebenen Verdichter 9, der ein Arbeitsmedium
in einem warmepumpeninternen Kreislauf durch einen Verflissiger 10, ein Entspannungsventil 11 und einen Verdampfer
12 zirkulieren lasst. Nicht dargestellt ist hier ein Priméarmediumskreislauf, beispielsweise ein Solekreislauf zum Bezug von
Erdwarme, der mit dem Verdampfer 12 gekoppelt ist. Dargestellt ist hingegen der Sekundarmediumskreislauf, hier ein
Warmwasserkreislauf, der mit dem Verflussiger 10 gekoppelt ist, sowie dessen Vorlauf, der ebenso wie der Vorlauf aus
dem Klhlwasserwarmetauscher 7 des Blockheizkraftwerkes 2, der Heizung 4 zugeflhrt wird. Es ist vorgesehen, dass die
erste Warmepumpe 3 zum Bezug von Warmeenergie aus der Luft, aus Wasser oder aus der Erde ausgebildet sein kann.

[0021] Weiterhin ist innerhalb des Maschinenraumes 1 ein Warmerlickgewinnungs-(WRG-) Warmetauscher 13 sowie ein
Ventilator 14 vorgesehen. Der Ventilator 14 dient dazu, einen maschinenraumintern aktiv geférderten Kuhlluftkreislauf K
zu erzeugen. Mit dem Kuhlluftkreislauf K werden die bisher erwéhnten restwarmeabgebenden Anlagekomponenten im
Maschinenraum gekihit. Die Kuhlluft nimmt dabei die Restwérme des Blockheizkraftwerkes 2 und der ersten Warmepum-
pe 3 auf. In der Folge wird die Restwarme dann im WRG-Warmetauscher 13 an einen Kihlfluid-Kreislauf 15 abgegeben
und so einer ausserhalb des Maschinenraumes angeordneten zweiten Warmepumpe 16 zugeflihrt. Das Kihlfluid des
Klhlfluid-Kreislaufes 15 ist dabei vorzugsweise ein Wasser-Ethylenglykol Gemisch.

[0022] Die Hauptkomponenten innerhalb des Maschinenraumes 1 sind also das Blockheizkraftwerk 2 und die erste War-
mepumpe 3. Dabei ist die erste Warmepumpe 3 im Vergleich zur extern angeordneten zweiten Warmepumpe 16 natirlich
grosser und leistungsfahiger - sie ist ja auch dazu vorgesehen, eine Grundlast des Warmebedarfes der Heizung 4 im
Jahresverlauf zu decken. Deshalb ist der zugehérige Verdichter 9 mit Antriebsmotor auch vergleichsweise grésser und
erzeugt im Betrieb auch einiges mehr an Verlustwarme. Es macht deshalb Sinn, beide Hauptkomponenten mit dem Kuhl-
luftkreislauf K zu kiihlen und so deren Wirkungsgrad zu steigern. Vorteilhafterweise sind auch das Blockheizkraftwerk 2
und die erste Warmepumpe 3 jeweils in separaten, schallddmmenden Geh&dusen (angedeutet mit strichlierten Linien) un-
tergebracht. Zudem sind das Blockheizkraftwerk 2 und die erste Warmepumpe 3 vorzugsweise platzsparend Ubereinan-
der angeordnet. Die erfindungsgemasse Anlage, jedenfalls zumindest das Blockheizkraftwerk 2 zusammen mit der ersten
Warmepumpe 3, ist deshalb sehr gut als Kompaktanlage ausbildbar.

[0023] Die Tatsache, dass der Abgaswarmetauscher 8 ausserhalb des Maschinenraums 1 angeordnet ist, ist darauf zu-
rickzuflihren, dass es zumeist ein relativ volumindses Apparateteil ist, das aber keine nennenswerten Larmemissionen
erzeugt, und da die Abgase ohnehin nach aussen geflihrt werden missen, lasst sich die Anlage noch kompakter bauen.
Wie aus der Fig. 1 ersichtlich, wird der Vorlauf aus dem Abgaswarmetauscher 8 des Blockheizkraftwerkes 2 ebenfalls der
Heizung 4 zugefihrt.

[0024] Die zweite Warmepumpe 16 ist hier in ihrer Grundstruktur gleich dargestellt wie die erste Warmepumpe 3, weshalb
sich weitere Ausflihrungen dazu an dieser Stelle erlibrigen. Die zweite Warmepumpe 16 ist jedoch mit dem Betrieb des
Blockheizkraftwerkes 2 gekoppelt ist und dient, wie erwahnt, zur Warmerilickgewinnung aus der Restwarmeleistung des
Blockheizkraftwerkes und der ersten Warmepumpe 3. Bei laufendem Blockheizkraftwerk 2 ist somit immer auch die zweite
Wéarmepumpe 16 im Betrieb. Bei nicht-laufendem Blockheizkraftwerk kann die zweite Warmepumpe 16 zur Unterstitzung
der ersten Warmepumpe 3 eingesetzt werden. In diesem Fall wird die zweite Warmepumpe 16 zur Gewinnung von Warme
aus der Aussenluft umgeschaltet (in der Figur nicht dargestellt).

[0025] Die zweite Warmepumpe 16 ist, wie erwahnt, vorzugsweise zum Bezug von Warmeenergie aus einem Wasser-
Ethylenglykol Gemisch ausgelegt, es kénnte grundsétzlich aber auch ein anderes Fluid (gasformiges oder flussiges Me-
dium) zum Einsatz gelangen. Ebenso kdnnte die zweite Warmepumpe 16 auch als Absorptions-Warmepumpe oder als
Elektro-Warmepumpe ausgelegt sein, um Larm- und Vibrationseffekte noch weiter zu reduzieren. Wie aus der Fig. 1 er-
sichtlich, wird der Vorlauf aus der zweiten Warmepumpe 16 ebenfalls der Heizung 4 zugefihrt.

[0026] Die erfindungsgemasse Anlage zur Bereitstellung von Warmeenergie an einen Verbraucher wird grundsatzlich wie
folgt betrieben:

- die Grundlast an Warmeenergie wird von der ersten Warmepumpe 3 oder einer Kombination der ersten und einer zweiten
Warmepumpe (3,16) bereitgestellt,

- die Spitzenlast an Warmeenergie wird von dem Blockheizkraftwerk 2 bereitgestellt,

- das Blockheizkraftwerk 2 wird zur Abdeckung der Spitzenlast bei einem festlegbaren Bivalenzpunkt zugeschaltet, wobei
der Bivalenzpunkt in Abhangigkeit von einer definierten Vorlauftemperatur und von den Temperaturen der Primérenergie-
quellenmedien der ersten und der zweiten Warmepumpe 3,16 in einer Weise festgelegt wird, dass die beiden Warmepum-
pen 3,16 mit Jahresarbeitszahlen (JAZ) im Bereich von >2 arbeiten.

[0027] Vereinfacht dargestellt, kann somit davon ausgegangen werden, dass die Grundlast der Warmeenergie fir Ge-
baudeheizung und Warmwassererwarmung bis zu einer definierten Vorlauftemperatur hauptséachlich tber die erste War-
mepumpe 3 bereitstellbar ist, wahrend die Spitzenlast der Warmeenergie fir Gebaudeheizung und Warmwassererwar-
mung fir bendtigte Vorlauftemperaturen, die Uber die definierte Vorlauftemperatur hinausgehen, iber das dazugeschaltete
Blockheizkraftwerk 2 bereitstellbar ist.

[0028] Zudem ist, wie bereits friher erwéhnt, die zweite Warmepumpe 16 derart ausgelegt, dass sie auch zur Unterstit-
zung der ersten Warmepumpe 3 einsetzbar ist. Grundsétzlich ist die Anlage auch so ausgelegt, dass das Blockheizkraft-
werk 2 und die erste Warmepumpe 3 unabhangig voneinander betreibbar sind. Das heisst, dass grundsatzlich das Block-
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heizkraftwerk 2 allein oder die erste Warmepumpe 3 allein (oder allenfalls zusammen mit der zweiten Warmepumpe 16)
zur Warmeversorgung eingesetzt werden kénnen.

Bezugsziffernliste:
[0029]

1

Maschinenraum

2 Blockheizkraftwerk
3 erste Warmepumpe
4 Heizung
5 Motor
6 Generator
7 Kihlwasserwarmetauscher
8 Abgaswarmetauscher
9 Verdichter
10 Verfllssiger
11 Entspannungsventil
12 Verdampfer
13  WRG (Warmerlckgewinnungs-) Warmetauscher
14 Ventilator
15 Kuhlfluid-Kreislauf
16 zweite Warmepumpe
K Kuhlluftkreislauf
Patentanspriiche
1. Anlage zur Bereitstellung von Warmeenergie an einen Verbraucher, mit einem Gas- oder Flussigtreibstoff - angetrie-
benen Blockheizkraftwerk (2) mit mindestens je einem Wéarmetauscher zur Ubernahme der Kiihiwasserwérme aus
dem Motorblock des Blockheizkraftwerks (2) und der Abgaswérme des Blockheizkraftwerks (2) in einen Heizkreislauf,
wobei die Anlage eine erste Warmepumpe (3) umfasst, und wobei die erste Warmepumpe (3) zur Bereitstellung einer
Grundlast an Warmeenergie und das Blockheizkraftwerk (2) zur Bereitstellung einer Spitzenlast an Warmeenergie an
den Verbraucher ausgelegt ist, wobei das Blockheizkraftwerk (2) bei einem festlegbaren Bivalenzpunkt zuschaltbar
ist, dadurch gekennzeichnet, dass eine zweite, ausserhalb eines Maschinenraums (1) angeordnete Warmepumpe
(16) vorhanden ist, die zur Warmerilickgewinnung aus der Restwarmeleistung des Blockheizkraftwerkes (2) und der
ersten Warmepumpe (3) oder zur Warmegewinnung aus Aussenluft dient.
Anlage nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Anlage als Kompaktanlage ausgebildet ist.
Anlage nach Patentanspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Blockheizkraftwerk (2) und die erste Warmepum-
pe (3) im Maschinenraum (1), beispielsweise einem Container oder einem anderen speziell daflir vorgesehenen Be-
triebsraum, vorzugsweise platzsparend Ubereinander in einem schallddmmenden Gehause angeordnet sind.
4. Anlage nach einem der Patentanspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Blockheizkraftwerk (2) und die
erste Warmepumpe (3) gemeinsam oder unabhéngig voneinander betreibbar sind.
5. Anlage nach einem der Patentanspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Warmepumpe (16) derart

mit dem Betrieb des Blockheizkraftwerkes (2) gekoppelt ist, dass

- sie bei laufendem Blockheizkraftwerk (2) zur Aufnahme der Restwarmeleistung aus dem Blockheizkraftwerk (2) und
der ersten Warmepumpe (3) ausgebildet ist, und dass

- sie bei nicht-laufendem Blockheizkraftwerk (2) entweder zur Aufnahme der Restwarmeleistung aus der ersten War-
mepumpe (3) oder zur Aufnahme von Wéarmeleistung aus der Umgebungsluft ausgebildet ist.
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Anlage nach einem der Patentanspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Warmepumpe (16) die
Restwarmeleistung des Blockheizkraftwerkes (2) und der ersten Warmepumpe (3) Uber einen im Maschinenraum (1)
installierten Luftwérmetauscher (13) mit Ventilator (14) aufnimmt.

Anlage nach einem der Patentanspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Grundlast der Warmeenergie fur
Gebaudeheizung und Warmwassererwarmung bis zu einer definierten Vorlauftemperatur Gber die erste Warmepumpe
(3) oder eine Kombination der ersten und der zweiten Warmepumpe (3, 16) bereitstellbar ist, und die Spitzenlast
der Warmeenergie flir Gebaudeheizung und Warmwassererwarmung flr bendtigte Vorlauftemperaturen, die Uber die
definierte Vorlauftemperatur hinausgehen, Uber das dazugeschaltete Blockheizkraftwerk (2) bereitstellbar ist.

Anlage nach einem der Patentanspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Warmepumpe (3) zum
Bezug von Wérmeenergie aus der Luft, aus Wasser oder aus der Erde vorgesehen ist.

Anlage nach einem der Patentanspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Warmepumpe (16) zum
Bezug von Warmeenergie aus Kuhlluft oder Umgebungsluft ausgelegt ist.

Anlage nach einem der Patentanspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Warmepumpe (16) eine
Absorptions-Warmepumpe ist.

Verfahren zum Betrieb einer Anlage nach Patentanspruch 1 zur Bereitstellung von Warmeenergie an einen Verbrau-
cher, wobei

- eine Grundlast an Warmeenergie von einer ersten Warmepumpe (3) oder einer Kombination der ersten und einer
zweiten Warmepumpe (3,16) bereitgestellt wird,

- eine Spitzenlast an Warmeenergie von einem Blockheizkraftwerk (2) bereitgestellt wird,

- und das Blockheizkraftwerk (2) zur Abdeckung der Spitzenlast bei einem festlegbaren Bivalenzpunkt zugeschaltet
wird, wobei der Bivalenzpunkt in Abhéngigkeit von einer definierten Vorlauftemperatur und von den Temperaturen der
Primérenergiequellenmedien der ersten und der zweiten Warmepumpe (3,16) in einer Weise festgelegt wird, dass
die beiden Warmepumpen (3,16) mit Jahresarbeitszahlen (JAZ) im Bereich von >2 arbeiten.

Verfahren nach Patentanspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Warmepumpe (16) derart mit dem
Betrieb des Blockheizkraftwerkes (2) gekoppelt ist, dass

- sie bei laufendem Blockheizkraftwerk (2) die Restwarmeleistung des Blockheizkraftwerkes (2) und der ersten War-
mepumpe (3) aufnimmt, und dass

- sie bei nicht-laufendem Blockheizkraftwerk (2) entweder die Restwarmeleistung der ersten Warmepumpe (3) oder
aber Warmeleistung aus der Umgebungsluft aufnimmt.
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