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(57) Hauptanspruch: Indirekt verdampfende Warmepumpe,
bestehend aus einem Kaltemittelkreislauf (1), einem War-
meverteilerkreislauf (3) und einem Warmequellenkreislauf
(2), die Uber einen verdampfenden Warmetauscher (4) und
einem verflissigenden Warmetauscher (5) miteinander ge-
koppelt sind, wobei der Warmequellenkreislauf (2) mindes-
tens zwei Warmekreislaufe (11, 18, 22) mit unterschiedli-
chen Energiequellen besitzt, die jeweils untereinander und
mit dem Kaltemittelkreislauf (1) verbindbar sind, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Warmekreislauf (22) eine erhdhte
Temperatur besitzt, um die reale Temperatur des aktiven
Warmekreislaufes (11, 18) an die optimale Eingangstempe-
ratur am Kaltemittelkreislauf (1) anzupassen, wobei die War-
mekreislaufe (11, 18) parallel oder in Reihe schaltbar sind.




DE 10 2007 050 446 C5 2017.08.31

Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine indi-
rekt verdampfende Warmepumpe, bestehend aus ei-
nem Kaltemittelkreislauf, einem Warmeverteilerkreis-
lauf und einem Warmequellenkreislauf, die Uber ei-
nen verdampfenden Warmetauscher und einem ver-
flissigenden Warmetauscher miteinander gekoppelt
sind.

[0002] Die Erfindung bezieht sich weiterhin auf ein
Verfahren zur Optimierung der Eingangstemperatur
der indirekt verdampfenden Warmepumpe.

[0003] Wegen der Verknappung und der damit zu
Ende gehenden Verfiigbarkeit von fossilen Energie-
tragern kommt der Verwendung von regenerativen
Energiearten wie Wasser-, Auf3enluft- und Solarwar-
me zu Heizzwecken eine immer gréRer werdende Be-
deutung zu.

[0004] Da die Temperaturen dieser Energietrager
zum direkten Einsatz in der Regel nicht ausrei-
chen, kommen Warmepumpen zum Einsatz, die das
vorhandene Temperaturniveau auf das erforderliche
Temperaturniveau anheben.

[0005] Warmepumpen besitzen im allgemeinen ei-
nen Kaltemittelkreislauf, in dem sich eingangsseitig
ein verdampfender Warmetauscher und ausgangs-
seitig ein verflissigender Warmetauscher befindet.
Zwischen dem verdampfenden Warmetauscher und
dem verflissigenden Warmetauscher ist eine an-
treibbare Verdichtereinheit angeordnet, die das an-
gewarmte Kaltemittel unter Druck setzt und damit auf
eine héhere Temperatur bringt. In der Durchflussrich-
tung hinter dem verflissigenden Wérmetauscher be-
findet sich ein Expansionsventil, das das unter Druck
stehende und bereits abgekulhlte Kéltemittel wieder
entspannt und damit weiter abkiihlt und der das Kal-
temittel dann wieder dem verdampfenden Warmetau-
scher zur Verfligung stellt.

[0006] Der ausgangsseitig angeordnete und verflls-
sigende Wéarmetauscher erwarmt einen Verbraucher-
kreislauf, der sich in den zu beheizenden Raumen
oder in einem Warmespeicher ausbreitet oder zu ei-
ner Entnahmestelle flihrt.

[0007] Der eingangsseitige und verdampfende War-
metauscher steht im Kontakt mit einem geeigneten
Energietrager, wie beispielsweise die Auflenluft oder
die Erde, wozu zwei unterschiedliche Ausfiihrungen
bekannt sind.

[0008] So gibt es direkt verdampfende Warmepum-
pen, bei denen sich der verdampfende Warmetau-
scher zur Erdwérmenutzung entweder im Erdreich in
Form eines Kollektors, einer Sonde oder eines an-
ders gearteten Absorbers oder in einem Grundwas-

serkreislauf der Erde befindet. Zur Auenluftwérme-
nutzung ist der verdampfende Warmetauscher au-
Rerhalb des Gebaudes angeordnet.

[0009] Daraus ergibt sich aber jeweils ein sehr gro-
Rer KuhImittelkreislauf, der funktionell seine Grenzen
hat und daher nur einen gebdudenahen Einsatz er-
laubt. Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass der
gewahlte Energietrager keine ausreichende Tempe-
ratur besitzt oder auf Dauer zu groRe Temperatur-
schwankungen aufweist.

[0010] Zum Ausgleich dieser Temperaturschwan-
kungen einzelner Energietrdger wurde beispiels-
weise in der US 2006/0288724 A1 und in der
WO 96/008744 A1 bereits vorgeschlagen, mit der Au-
Renluft und der Erdwarme zwei Energietrager in ei-
ner Warmepumpeneinheit zu nutzen, wobei die mit
dem héheren Temperaturniveau ausgestattete Ener-
giequelle alternativ eingesetzt wird. Die Auswahl des
gunstigeren Energietragers trifft eine Steuereinheit.

[0011] Es hat sich aber gezeigt, dass auch mit
der Auswahl einer von zwei Warmequellen kein
ausreichend ausgeglichenes Warmeangebot fiir die
Waéarmepumpe angeboten werden kann, sodass
es zwischen dem verdampfenden Warmetauscher
und dem verflissigenden Warmetauscher zu gro-
Ren und schwankenden Temperaturunterschieden
kommt, die einen erhéhten Aufwand zur Verdichtung
des KihImittels erfordert. Das verschlechtert aber
den Wirkungsgrad der direkt verdampfenden Warme-
pumpe.

[0012] Bekannt sind aber auch indirekt verdampfen-
de Warmepumpen, die einen Kihlmittelkreislauf und
einen zur Warmequelle fiihrenden Wasserkreislauf
besitzen, wobei beide Kreislaufe tUber den verdamp-
fenden Warmetauscher miteinander gekoppelt sind.
Dieser Wasserkreislauf ist entweder als ein Erdwar-
mekreislauf mit einem Erdwarmetauscher oder als
ein Aulienluftwarmekreislauf mit einem Luftwadrme-
tauscher ausgefihrt.

[0013] Durch die Verwendung eines separaten Was-
serkreislaufs kann der Kihlmittelkreislauf in vorteil-
hafter Weise klein gehalten und der jeweilige Wasser-
kreislauf in unbegrenzter Lange ausgefihrt werden.

[0014] Indirekt verdampfende Warmepumpen dieser
Art haben aber den Nachteil, dass die Warmepumpe
immer nur einen Energietrager nutzen kann. Das ist
im Endeffekt unwirtschaftlich, weil die Au3enluftwar-
me im Tages- und Jahresverlauf sehr gro3en Tem-
peraturschwankungen unterliegt und diese Tempera-
turschwankungen nur durch eine erhéhte und zuséatz-
lich Energie verbrauchende Verdichtung des Kihimit-
tels ausgeglichen werden kdénnen. Diese Nachteile
hat die Erdwarmenutzung nicht, weil die Erdtempera-
turen weitestgehend bestéandig sind, dafur erfordert
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die Nutzung der Erdwarme aber einen relativ grol3en
Investitionsaufwand. Der wesentliche Nachteil aller
Energietrager besteht aber darin, dass die Tempera-
tur des verwendeten Energietragers je nach der Art
des Energietrégers und den 6rtlichen Bedingungen in
keinem Fall in Ubereinstimmung mit der gew(insch-
ten optimalen Eingangstemperatur am verdampfen-
den Warmetauscher steht. Das verschlechtert den
Wirkungsgrad der Warmepumpe.

[0015] Aus DE 10 2005 011 700 A1 ist ein Warme-
pumpensystem bekannt, das eine indirekt verdamp-
fende Warmepumpe, bestehend aus einem Kalte-
mittelkreislauf, einem Warmeverteilerkreislauf und ei-
nem Warmequellenkreislauf, umfasst, die Gber einen
verdampfenden Warmetauscher und einen verflissi-
genden Warmetauscher miteinander verkoppelt sind.

[0016] Aus EP 1 248 055 A2 ist eine Gesamt-Um-
weltwarmequelle fir eine Warmepumpe bekannt, bei
der zumindest zwei von drei Umweltwarmequellen,
wie Luftkollektor, Erdwarmetauscher und Solarabsor-
ber, in Reihe geschaltet sind und jeweils mit einer
von einem Umschaltventil beherrschten Bypasslei-
tung Uberbriickt sind.

[0017] SchlieBlich beschreibt DE 30 04 062 A1 ein
Heizsystem, umfassend einen Solarwarmekreislauf,
der mit einem Uberschusswarmekreislauf verbindbar
ist, der mit dem Warmeverteilerkreislauf oder mit ei-
nem externen Verbraucher verbunden ist.

[0018] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu
Grunde, eine gattungsgeméaflie Warmepumpe derart
auszubilden und so anzuwenden, dass die Tempe-
raturdifferenzen zwischen dem eingangsseitigen ver-
dampfenden Wéarmetauscher und dem ausgangssei-
tig verfliissigenden Warmetauscher des KihImittel-
kreislaufes gering und weitestgehend ohne Schwan-
kungen gehalten werden kdnnen.

[0019] Diese Aufgabe wird vorrichtungsseitig da-
durch gel6st, dass der Warmequellenkreislauf min-
destens zwei Warmekreislaufe mit unterschiedlichen
Energiequellen besitzt, die jeweils mit dem Kéltemit-
telkreislauf verbindbar sind.

[0020] Verfahrensseitig wird diese Aufgabe dadurch
geldst, dass mindestens zwei Warmquellenkreislgu-
fe mit unterschiedlichen Energiequellen verwendet
werden, wobei die Temperaturen der Energiequel-
len ermittelt und miteinander und mit anderen Tem-
peraturwerten in der Warmepumpe verglichen wer-
den und der Warmequellenkreislauf mit der der op-
timalen Eingangstemperatur der Warmepumpe am
nachsten kommenden Temperatur ausgewahlt und
aktiviert wird.

[0021] Zweckdienliche Ausgestaltungsmoglichkei-
ten ergeben sich aus den Unteranspriichen 2 bis 8
und 10 bis 14.

[0022] Die neue Warmepumpe und das neue Ar-
beitsverfahren beseitigen die genannten Nachteile
des Standes der Technik.

[0023] Im Kern besteht die Erfindung darin, mehre-
re unterschiedliche Warmequellen zu nutzen, in dem
der aus funktioneller und wirtschaftlicher Sicht giins-
tigste Wéarmequellenkreislauf ausgewahlt und akti-
viert wird. Dabei kann der giinstigste Warmequellen-
kreislauf alternativ oder in funktioneller Reihe mit ei-
nem anderen Warmequellenkreislauf mit einer gerin-
geren Temperatur eingesetzt werden. Da das so er-
reichte Temperaturniveau in der Regel immer noch
nicht die optimale Eingangstemperatur der Wéarme-
pumpe besitzt, wird die Temperatur des aktiven War-
mequellenkreislaufes durch einen hoéher temperier-
ten Wéarmequellenkreislauf weiter aufgeheizt, bis die
optimale Eingangstemperatur der Warmepumpe er-
reicht oder angendhert ist. Die hdher temperierte
Warmequelle ist in der Regel die Solarenergie, die
ansonsten fur den Warmepumpenbetrieb ungeeignet
ist. Uberschiissige Solarenergie wird dabei abgefiihrt
und anderweitig genutzt.

[0024] Dabei kann der Solarwarmekreislauf auch al-
lein fiir den Betrieb der Warmepumpe eingesetzt wer-
den, wenn die Temperatur der Flissigkeit die optima-
le Eingangstemperatur am Kaltemittelkreislauf nicht
Ubersteigt.

[0025] An Stelle der Solarenergie ist es auch denk-
bar, eine andere Energiequelle oder einen herkémm-
lichen Energieerzeuger wie beispielsweise ein Holz-
ofen, ein Pelletkessel, ein Gaskessel oder auch eine
Fernwarme einzusetzen.

[0026] Die neue Warmepumpe hat besondere Vor-
teile. So nutzt sie mehrere Warmequellen, wie bei-
spielsweise die Warmeenergien der AulRenluft, der
Erde und der Sonne. Dabei kdnnen diese verschie-
denen Warmequellen alternativ oder gemeinsam ge-
nutzt werden, wodurch eine Temperatur bereitge-
stellt werden kann, die in der Regel nahe der op-
timalen Eingangstemperatur des Kaltemittelkreislau-
fes liegt. Diese nur noch geringe Differenz zwischen
der realen Eingangstemperatur und der optimalen
Eingangstemperatur erfordert nur noch eine geringe
Verdichtungsleistung innerhalb des Kaltemittelkreis-
laufes, was sich vorteilhaft auf den Wirkungsgrad der
Warmepumpe auswirkt.

[0027] Es ist sehr vorteilhaft, wenn zunachst nur der
Geowarmekreislauf und der Aulenluftwérmekreis-
lauf einzeln oder gemeinsam genutzt werden und
die Solarwarme, die in der Regel erheblich warmer
als 20°C und damit fir den Betrieb einer Warme-
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pumpe ungeeignet ist, oder jede andere Energiequel-
le nur zur Anhebung der erzeugten Temperatur auf
die erwiinschte optimale Eingangstemperatur einge-
setzt wird. Dabei wird die Uberschussige und nicht
bendtigte Solarwarme in einen unabhangigen Uber-
schusswarmekreislauf eingespeist. Mit dieser Rege-
lung kann mit groRer Sicherheit die optimale Ein-
gangstemperatur an dem verdampfenden Warme-
tauscher des Kaltemittelkreislaufes punktgenau ein-
gestellt. Das erhéht den Wirkungsgrad der Warme-
pumpe wesentlich. Es ist zweckmafig und auch von
Vorteil, wenn die Einkopplung der Solarwarme in den
aktiven Warmequellenkreislauf Gber einen Warme-
tauscher erfolgt, weil damit lediglich Temperaturen
vermischt werden. Das vereinfacht den Geréateauf-
wand. Es ist aber durchaus mdglich, an Stelle des
Warmetauschers ein Mischventil einzusetzen, dass
die warmetragenden Flissigkeiten beider Kreislau-
fe mengenmaRig miteinander vermischt. Die Kopp-
lung der verschiedenen Warmequellenkreislaufe ist
mit dem Einsatz von wenigen Ventilen und einem
Energie-Management-Modul relativ einfach und kos-
tenglinstig realisierbar. Dabei kénnen zwei und mehr
Waérmequellenkreislaufe eingesetzt werden.

[0028] Besonders vorteilhaft ist, wenn die Warme-
pumpe zunachst nur mit einem Aufenluftwarme-
kreislauf ausgestattet und in herkémmlicher Weise
mit AuBenllftwarme betrieben wird. Das spart zu Be-
ginn Investitionskosten. Zu jeder spéateren Zeit kann
diese Warmepumpe dann auf die neue Warmepum-
pe umgerUstet und mit einem zweiten, beispielswei-
se mit Erdwarme betriebenen Warmequellenkreislauf
erweitert werden. Zu jeder Zeit kann diese Wéarme-
pumpe dann mit weiteren Warmequellen komplettiert
werden.

[0029] Investitionskosten werden auch dadurch ein-
gespart, dass beispielsweise die Anzahl der Sonden
oder die Sondenldnge bzw. die GréRRe eines ande-
ren Warmetauschers reduziert werden kann, weil die
Jahresarbeit der neuen Warmepumpe auf mehrere
Warmequellen verteilt wird.

[0030] Die Erfindung soll anhand zweier Ausflh-
rungsbeispiele naher erlautert werden. Dazu zeigen

[0031] Fig. 1: ein Schaltbild einer indirekt verdamp-
fenden Warmepumpe mit drei kombinierbaren Ener-
giequellen in einer ersten Ausfliihrungsform und

[0032] Fig. 2: die indirekt verdampfende Warme-
pumpe in einer zweiten Ausfiihrungsform.

[0033] Nach der Fig. 1 besitzt die indirekt verdamp-
fende Warmepumpe einen Kaéltemittelkreislauf 1, ei-
nen Warmequellenkreislauf 2 und einen Warmever-
teilerkreislauf 3, die alle geratetechnisch miteinander
gekoppelt sind.

[0034] Der Kaltemittelkreislauf 1 besteht im We-
sentlichen aus einem verdampfenden Warmetau-
scher 4 und einem verflissigenden Warmetauscher
5, die beide Uber eine Kaltemittelleitung 6 in einem
geschlossenen Kreislauf eingebunden sind. In der
Durchflussrichtung hinter dem verdampfenden War-
metauscher 4 befindet sich eine in der Regel elek-
trisch betriebene Verdichtereinheit 7 und in der glei-
chen Durchflussrichtung hinter dem verflissigenden
Warmetauscher 5 ist ein Expansionsventil 8 angeord-
net.

[0035] Die Temperatur abflihrende Seite des ver-
flissigenden Warmetauschers 5 ist in den Warme-
verteilerkreislauf 3 eingebunden, der ebenfalls als ein
geschlossener Kreislauf ausgefihrt ist und vom ver-
flissigenden Warmetauscher 5 tiber eine Verteilerlei-
tung 9 zu einem Warmeverbraucher 10 hin und zu-
ruckfuhrt. Dabei kann der Warmeverbraucher 10 ein
Heizkdrper, ein Warmespeicher oder eine Entnahme-
stelle sein.

[0036] Andererseits ist die Temperatur eingeben-
de Seite des verdampfenden Warmetauschers 4 in
den Warmequellenkreislauf 2 eingebunden. Dieser
Warmequellenkreislauf 2 wird mit einer frostsicheren
FlUssigkeit betrieben und besteht zunachst aus ei-
nem AuRenluftwarmekreislauf 11. Zu diesem Auf3en-
luftwarmekreislauf 11 gehort ein Luftwarmetauscher
12, der Uber einen vorzugsweise elektrisch angetrie-
benen Lifter 13 mit einem Luftstrom versorgt wird,
und der in einem geschlossenen Kreislauf Gber eine
Luftwarmeleitung 14 mit dem verdampfenden War-
metauscher 4 des Kaltemittelkreislaufes 1 verbun-
den ist. Hinter der Temperatur eingebenden Seite
des verdampfenden Warmetauschers 4 ist eine For-
derpumpe 15 eingesetzt, die von einen Elektromo-
tor 16 betrieben wird und die das Wasser sténdig
umférdert. Zwischen der Férderpumpe 15 und dem
Luftwdrmetauscher 12 befindet sich ein schaltbares
Dreiwegeventil 17, Uber das der AuRenluftkreislauf
11 mit einem Geowarmekreislauf 18 verbunden ist.
Zu diesem Geowarmekreislauf 18 gehort eine Geo-
warmeleitung 19, die vom Dreiwegeventil 17 zu ei-
nem im Erdreich befindlichen Geowarmetauscher 20
hin und von dort zum AuRenluftwarmekreislauf 11 zu-
ruckfuihrt. Dabei muindet die zuriickfiihrende Geowar-
meleitung 19 des Geowarmekreislaufes 18 in die zu-
ruckfihrende AuRenluftwarmeleitung 14 des Auf3en-
luftwarmekreislaufes 11. In dieser Weise sind der Au-
Renluftwarmekreislauf 11 und der Geowarmekreis-
lauf 18 parallel zueinander angeordnet und in der Art
miteinander verbunden, dass Uber das Dreiwegeven-
til 17 bestimmt wird, welche der beiden Warmekreis-
laufe 11, 18 mit dem verdampfenden Warmetauscher
4 verbunden ist.

[0037] Zwischen der Einmiindung der Geowarme-
leitung 19 in die Luftwarmeleitung 14 und dem ver-
dampfenden Warmetauscher 4 befindet sich ein War-
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metauscher 21, der die beiden Warmequellenkreis-
ldufe 11, 18 fir die AuBenluft und die Geothermie
mit einem Solarwarmekreislauf 22 verbindet. Zu die-
sem Solarwarmekreislauf 22 gehdrt ein Solarwarme-
tauscher 23, der in einem geschlossenen Kreislauf
Uber eine Solarwarmeleitung 24 einerseits mit dem
Warmetauscher 21 verbunden ist. In der Solarwar-
meleitung 24 befinden sich in Durchflussrichtung vor
dem Warmetauscher 21 ein zweites Dreiwegeventil
25 und hinter dem Warmetauscher 21 eine weitere
elektrisch betriebene Férderpumpe 15. Des Weite-
ren zweigt vom Solarwarmekreislauf 22 eine Uber-
schusswarmeleitung 26 ab, die in einen geschlos-
senen Uberschusswérmekreislauf 27 den Solarwér-
mekreislauf 22 mit dem Warmeverbraucher 10 des
Warmeverteilerkreislaufes 3 verbindet. Dabei miindet
die Uberschusswarmeleitung 26 in den Solarwarme-
kreislauf 22 einerseits in dem Dreiwegeventil 25 und
anderseits in Durchflussrichtung vor der Férderpum-
pe 15.

[0038] In dieser Ausfiihrung ergeben sich mit dem
AuBenluftwarmekreislauf 11 und dem Geowéarme-
kreislauf 18 zwei Primarwarmekreislaufe, die parallel
zueinander angeordnet und alternativ nutzbar sind,
und mit dem Solarwarmekreislauf 22 ein Sekundar-
warmekreislauf, der bei Bedarf in jeden der beiden
alternativ genutzten Primarwarmekreislaufe einkop-
pelbar und der bei Nichtbedarf mit dem Warmever-
teilerkreislauf 3 oder mit einem externen Warmever-
braucher verbindbar ist. Dabei kann der Solarwarme-
kreislauf 22 immer dann, wenn seine Temperatur die
optimale Eingangstemperatur am Kéltemittelkreislauf
nicht Ubersteigt, auch als Priméarkreislauf wirken.

[0039] Zur Realisierung der dazu erforderlichen
Schaltfunktionen ist ein Energie-Management-Modul
28 vorgesehen, das eingangsseitig Uber vier Leitun-
gen 29 mit jeweils einem Aulenlufttemperaturfihler
30, mit einem Geotemperaturflihler 31 in der zuriick-
fihrenden Geowarmeleitung 19, mit einem Solartem-
peraturfiihler 32 im Solarwarmetauscher 23 oder in
der zurickfihrenden Solarwarmeleitung 24 und mit
einem Warmeverbrauchsfiihler 33 im Warmevertei-
lerkreislauf 3 verbunden ist. Das Energie-Manage-
ment-Modul 28 besitzt eingangsseitig weiterhin ei-
ne Leitung 34, die zu einem Temperaturfihler 35
in der zulaufenden Luftwarmeleitung 14 und einem
Temperaturfihler 36 in der zurlicklaufenden Luftwar-
meleitung 14 fihrt. Eine weitere Leitung 37 verbin-
det das Energie-Management-Modul 28 eingangs-
seitig mit einem Warmebedarfsfiihler 38, der sich in
der zum verdampfenden Warmetauscher 4 zuriick
fihrenden Luftwdrmeleitung 14 befindet, und einem
Warmebedarfsfiihler 38', der in der vom verdampfen-
den Warmetauscher 4 weg fihrenden Luftwarmelei-
tung 14 angeordnet ist.

[0040] Ausgangsseitig ist das Energie-Manage-
ment-Modul 28 Uber eine erste Steuerleitung 39 mit

dem ersten Dreiwegeventil 17 in der Luftwarmelei-
tung 14 und Uber eine zweite Steuerleitung 40 mit
der Forderpumpe 15 in der Solarwarmeleitung 24
verbunden. Eine dritte Steuerleitung 41 verbindet
das Energie-Management-Modul 28 mit dem zweiten
Dreiwegeventil 25 in der Solarwérmeleitung 24.

[0041] Mit der Inbetriebnahme der neuen Warme-
pumpe in der ersten Ausfihrungsform wird zunachst
die Temperatur am Warmebedarfsfihler 38" in der
vom verdampfenden Warmetauscher 4 wegfiihren-
den Luftwarmeleitung 14 gemessen und mit den
Temperaturen am Aul3enlufttemperaturfihler 30, am
Geotemperaturfiihler 31 und am Solartemperatur-
fihler 32 verglichen. Aus diesem Temperaturver-
gleich entscheidet das Energie-Management-Modul
28, dass der Warmequellenkreislauf mit dem hdchs-
ten Warmeangebot oder der groRten Wirtschaftlich-
keit in Betrieb genommen wird. Das ist z. B. der Au-
Renluftwarmekreislauf 11. Dazu ist das erste Dreiwe-
geventil 17 in entsprechender Weise geschaltet, dass
der Geowarmekreislauf 18 abgesperrt ist. AuBerdem
ist das zweite Dreiwegeventil 25 im Solarwarmekreis-
lauf 22 so gestellt, dass der Solarwarmetauscher 23
mit dem Uberschusswéarmekreislauf 27 verbunden ist
und der Warmetauscher 21 im AuRenluftwarmekreis
11 von dem Solarwarmetransport abgesperrt ist. Da-
mit arbeiten der Luftwérmekreislauf 11 und der Uber-
schusswarmekreislauf 27 unabhangig voneinander.

[0042] In dieser Schaltstellung wird der Luftwarme-
tauscher 12 durch den Lufter 13 eingangsseitig mit ei-
nem warmen Luftstrom versorgt, dessen Temperatur
dann ausgangsseitig auf das strémende Wasser im
AuRenluftwarmekreislauf 11 ibertragen und zum ver-
dampfenden Warmetauscher 4 beférdert wird. Dort
Ubertragt sich die Temperatur auf den Kaltemittel-
kreislauf, wo es durch die Druckerhéhung in der Ver-
dichtereinheit 7 auf ein héheres Temperaturniveau
angehoben wird. Diese erhdhte Warme wird dann in
den Warmeverteilerkreislauf 3 eingespeist und zum
Warmeverbraucher 10 transportiert.

[0043] Der Aulenluftwarmekreislauf 11 bleibt solan-
ge in Betrieb, wie die vom Luftwarmetauscher 12 er-
zeugte und am Temperaturfihler 38 ermittelte War-
me der Heizflissigkeit einem vorgegebenen und fir
die Funktion des verdampfenden Warmetauschers 4
optimalen Wert behalt. Dieser Temperaturwert ist ab-
hangig von dem verwendeten Kaltemittel und liegt
bei einem gebrauchlichen Kaltemittel beispielswei-
se bei 20°C. Wird diese Temperatur unterschritten,
dann vergleicht das Energie-Management-Modul 28
die gemessenen Temperaturen der Auf3enluft mit der
Erdwarme und schaltet dann vom AufRenluftwarme-
kreislauf 11 auf den Geowarmekreislauf 18 um, wenn
die Erdwarme die Aulienluftwdrme Ubersteigt. Dazu
wird in entsprechender Weise das Dreiwegeventil 17
geschaltet.

5/10



DE 10 2007 050 446 C5 2017.08.31

[0044] Dieser Vorgang des Umschaltens vom Luft-
warmekreislauf 11 auf den Geowarmekreislauf 18
und umgekehrt wiederholt sich stdndig, wobei stets
der Warmequellenkreislauf in Betrieb genommen
wird, der das hdchste Warmeangebot oder den wirt-
schaftlichsten Betrieb aufzuweisen hat.

[0045] Stellt das Energie-Management-Modul 28
wahrend des laufenden Betriebes fest, dass die Tem-
peratur am Temperaturfihler 38 in der Luftwarme-
leitung 14 von der optimalen Temperatur von bei-
spielsweise 20°C abweicht, dann schaltet das Ener-
gie-Management-Modul 28 das zweite Dreiwegeven-
til 25 in der Solarwarmeleitung 24 in der Art um,
dass die in der Regel hdher temperierte Solarwarme
zur Deckung des Warmebedarfes am verdampfen-
den Warmetauschers 4 in den Primarkreislauf einge-
speist wird.

[0046] Dabei erfolgt die Regelung der einzuspeisen-
den Solarwarmemenge in den AufRenluftwarmekreis
11 oder den Geowarmekreislauf 18 lber die Dreh-
zahl der Férderpumpe 15 im Solarwarmekreislauf 22
oder Uber einen Impulsbetrieb der Férderpumpe 15
im Solarwarmekreislauf 22. So bleibt in den Fallen,
wo nur ein geringer zusatzlicher Warmebedarf an
Solarwarme zum Erreichen der Temperatur am ver-
dampfenden Warmetauscher von 20°C besteht, das
zweite Dreiwegeventil 25 im Solarwarmekreislauf 22
fur den Uberschusswarmekreislauf 27 geschlossen,
wahrend die Forderpumpe 15 von dem Energie-Ma-
nagement-Modul 28 nur bedarfsweise angedrosselt
oder impulsgesteuert wird. Dadurch wird tberschis-
sige Solarwarme nur stoRweise und kurzzeitig tGber
den Warmetauscher 21 in den AuRenluftwarmekreis-
lauf 11 oder den Geowarmekreislauf 18 Ubertragen.

[0047] Erst bei einem vorhandenen Uberangebot
von Solarwarme, das die Temperatur am verdamp-
fenden Warmetauscher uber die 20°C steigen Iasst,
schaltet das Dreiwegeventil 25 in der Solarwarmelei-
tung 24 um und leitet so die Uberschissige Wéarme-
menge in den Uberschusswérmekreislauf 27.

[0048] Die neue indirekt verdampfende Warmepum-
pe kann auch in den Fallen, wo die Warmeangebo-
te aus der Geo und der Auf3enluft um einen vorbe-
stimmten Wert unter der am Warmebedarfsfihler 38"
in der Luftwérmeleitung 14 gemessenen Tempera-
tur liegen und die Solarwérme gleichzeitig die funk-
tionsbedingte 20°C-Temperatur am verdampfenden
Waérmetauscher 4 nicht Ubersteigt, allein vom Solar-
warmekreislauf 22 gespeist werden. Dazu werden
die beiden Dreiwegeventile 17 und 25 so geschalten,
dass der Geowarmekreislauf 18 und der Uberschuss-
warmekreislauf 27 abgesperrt und der Lifter 13 am
AuBenluftwarmetauscher 12 abgeschaltet sind. Dann
erfolgt der Warmetransport vom Solarwarmekreislauf
22 Uber den Warmetauscher 21 und den AuRenluft-

warmekreislauf 11 auf den verdampfenden Warme-
tauscher 4.

[0049] Dieser Warmetransport kann dadurch ver-
kirzt werden, wenn an Stelle des ersten Dreiwe-
geventils 17, ein Vierwegeventil eingesetzt wird, das
zusatzlich direkt mit dem Warmetauscher 21 verbun-
den wird.

[0050] Die Funktionalitdt dieser Regelvorgange
setzt voraus, dass der Luftwarmetauscher 12 des Au-
Renluftwarmekreislaufes stets eisfrei ist, was bei Au-
Renlufttemperaturen Uber etwa 5°C unproblematisch
ist. Unterhalb dieser Temperaturgrenze besteht aber
die Gefahr der Vereisung des Luftwarmetauschers
12, sodass dann trotzt eines ausreichenden Warme-
angebotes aus der AuRenluft kein Warmeulbertrag
stattfinden kann und die Warmepumpe beim AulRen-
luftbetrieb uneffektiv arbeiten wiirde. Zur Feststellung
einer derartigen Vereisung werden die Wassertem-
peraturen in der Luftwarmeleitung 14 vor und hinter
dem Luftwarmetauscher 12 stdndig gemessen und
miteinander verglichen. Eine zu geringe Temperatur-
differenz zwischen den beiden Messpunkten signali-
siert eine Vereisung am Luftwarmetauscher 12, so-
dass dem vereisten Luftwarmetauscher 12 zur Ent-
eisung unverziglich Warme zugefihrt wird. Das ge-
schieht, in dem das Dreiwegeventil 25 so geschal-
tet wird, dass aus dem Solarwarmekreislauf 22 oder
Geowarmekreislauf 18 kurzzeitig Warme in den Au-
Renluftwarmekreislauf 11 und damit zum vereisten
Luftwdrmetauscher 12 transportiert wird.

[0051] Dieser Enteisungsvorgang erfolgt in der Re-
gel automatisch und unabhangig von der Funkti-
on der Warmepumpe. Der Enteisungsvorgang kann
aber auch bedarfsgerecht erfolgen. Hierbei wird die
Enteisung immer erst dann eingeleitet, bevor die
Warmepumpe wegen des groReren Warmeangebo-
tes in der Auf3enluft auf den Auenluftwarmekreislauf
11 umschalten soll.

[0052] Die indirekt verdampfende Warmepumpe in
der zweiten Ausfiihrungsform gemaf der Fig. 2 un-
terscheidet sich gegeniber der ersten Ausfihrungs-
form zunadchst dadurch, dass die zurickfihrende
Geowarmeleitung 19 sowohl mit der hinfiihrenden als
auch mit der rickfihrenden AuRenluftwarmeleitung
14 des AuBRenluftwarmekreislaufes 11 verbunden ist.
Somit ergibt sich zwischen der hinfiihrenden Auf3en-
luftwarmeleitung 14 und der riickfiihrenden Auflien-
luftwarmeleitung 14 eine Kurzschlussleitung, in der
ein Absperrventil 42 eingesetzt ist. Ein weiteres Ab-
sperrventil 43 befindet sich in der AulRenluftwarme-
leitung 14 zwischen der Einmindung der zurtckfuh-
renden Geowarmeleitung 19 und dem Luftwarmetau-
scher 12. Zur Betatigung der beiden Absperrventile
42, 43 fihrt eine vierte Steuerleitung 44 zum Energie-
Management-Modul 28.
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[0053] Durch diese Anordnung ist es mdglich, die
urspringliche Parallelschaltung zwischen dem Geo-
warmekreislauf 18 und der AuRenluftwarmekreislauf
11, so wie sie in der Fig. 1 gezeigt ist, in eine Reihen-
schaltung umzuwandeln.

[0054] Dazu wird zunachst wieder die Temperatur
am Warmebedarfsfiihler 38' in der vom verdampfen-
den Warmetauscher 4 wegfiihrenden Luftwarmelei-
tung 14 gemessen und mit den Temperaturen am Au-
Renlufttemperaturfihler 30, am Geotemperaturfihler
31 und am Solartemperaturfiihler 32 verglichen. Der
oder die Warmequellenkreislaufe 11, 18, die um ei-
nen bestimmten Betrag unter der am Warmebedarfs-
fihler 38" gemessenen Temperatur liegen, werden
vom Warmepumpenbetrieb abgesperrt. So wird bei-
spielsweise durch eine entsprechende Schaltstellung
des Dreiwegeventils 17 der Geowarmekreislauf 18
abgesperrt und durch die entsprechenden Schaltstel-
lungen der beiden Absperrventile 42, 43 der Aulien-
luftwarmekreislauf 11 mit dem verdampfenden War-
metauscher 4 verbunden.

[0055] Fur den Fall, dass beide Warmequellenkreis-
laufe 11, 18 jeweils ein um einen vorgegebenen
Mindestbetrag hoheres Warmeangebot aufweisen,
als am Warmebedarfsfiihler 38' gemessenen wurde,
werden die beiden Warmequellenkreislaufe 11, 18 in
Reihe geschaltet. Dazu wird durch eine Betatigung
des Dreiwegeventils 17 der Geowarmekreislauf 18
frei geschaltet, wahrend das Absperrventil 42 in der
Kurzschlussleitung gesperrt und das Absperrventil 43
in der Luftwarmeleitung 14 geoffnet wird.

[0056] Dadurch fordert die Férderpumpe 15 im Au-
Renluftwarmekreislauf 11 das Wasser zunachst in
den Geowarmekreislauf 18, wo es die Geowarme
aufnimmt, und dann Uber das gedéffnete Absperrven-
til 43 zum Luftwarmetauscher 12, wo die Tempera-
tur des Wassers auf die Temperatur der Aul3enluft
angehoben wird. Das so vorgewarmte Wasser wird
dann dem verdampfenden Warmetauscher 4 zuge-
fuhrt, wobei im Bedarfsfall dieses Temperaturniveau
durch die Einspeisung von Solarwarme oder einer an-
ders erzeugte Wéarme uber den Warmetauscher 21
weiter auf die optimale Temperatur von beispielswei-
se 20°C angehoben wird. Der wesentliche Vorteil die-
ser Reihenschaltung liegt darin, dass die vorhandene
Geowarme auch dann genutzt wird, wenn die Aufen-
luft eine hohere Temperatur aufweist. Dadurch kann
der Lufter 13 am Luftwarmetauscher 12 unter Um-
stdnden gedrosselt oder abgeschaltet werden, was
elektrische Energie spart und den Wirkungsgrad der
Warmepumpe erhéht.

[0057] Mit der Reihenschaltung kann auch die Geo-
warme zur eventuellen Enteisung des Luftwarmetau-
schers 12 genutzt werden.

Bezugszeichenliste

1 Kaltemittelkreislauf

2 Waérmequellenkreislauf

3 Wérmeverteilerkreislauf

4 verdampfender Warmetauscher

5 verflissigender Warmetauscher

6 Kaltemittelleitung

7 Verdichtereinheit

8 Expansionsventil

9 Verteilerleitung

10 Warmeverbraucher

1" AuRenluftwarmekreislauf

12 Luftwarmetauscher

13 Lafter

14 Luftwarmeleitung

15 Forderpumpe

16 Elektromotor

17 erstes Dreiwegeventil

18 Geowarmekreislauf

19 Geowarmeleitung

20 Geowarmetauscher

21 Wérmetauscher

22 Solarwarmekreislauf

23 Solarwarmetauscher

24 Solarwarmeleitung

25 zweites Dreiwegeventil

26 Uberschusswérmeleitung

27 Uberschusswarmekreislauf

28 Energie-Management-Modul

29 Leitung

30 AulRenlufttemperaturfihler

31 Geotemperaturflinler

32 Solartemperaturfiihler

33 Wérmeverbrauchsfihler

34 Leitung

35 Temperaturfihler

36 Temperaturfihler

37 Leitung

38, 38’ Warmebedarfsfihler

39 erste Steuerleitung

40 zweite Steuerleitung

4 dritte Steuerleitung

42 Absperrventil

43 Absperrventil

44 vierte Steuerleitung
Patentanspriiche

1. Indirekt verdampfende Warmepumpe, beste-
hend aus einem Kaltemittelkreislauf (1), einem War-
meverteilerkreislauf (3) und einem Warmequellen-
kreislauf (2), die Uber einen verdampfenden Wéarme-
tauscher (4) und einem verflissigenden Wéarmetau-
scher (5) miteinander gekoppelt sind, wobei der War-
mequellenkreislauf (2) mindestens zwei Warmekreis-
laufe (11, 18, 22) mit unterschiedlichen Energiequel-
len besitzt, die jeweils untereinander und mit dem
Kaltemittelkreislauf (1) verbindbar sind, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Warmekreislauf (22) eine er-
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héhte Temperatur besitzt, um die reale Temperatur
des aktiven Warmekreislaufes (11, 18) an die optima-
le Eingangstemperatur am Kaltemittelkreislauf (1) an-
zupassen, wobei die Warmekreislaufe (11, 18) paral-
lel oder in Reihe schaltbar sind.

2. Indirekt verdampfende Warmepumpe nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der War-
mekreislauf (22) mit einer erhéhten Temperatur ein
Solarwarmekreislauf (22) ist.

3. Indirekt verdampfende Warmepumpe nach An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der So-
larwérmekreislauf (22) mit einem Uberschusswarme-
kreislauf (27) verbindbar ist, der mit dem Warmever-
teilerkreislauf (3) oder mit einem externen Verbrau-
cher verbunden ist.

4. Indirekt verdampfende Warmepumpe nach An-
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
bindung der Warmekreislaufe (11, 18) mit dem Solar-
warmekreislauf (22) Gber einen Warmetauscher (21),
die Verbindung der Warmekreislaufe (11, 18) unter-
einander Gber mindestens ein Wegeventil (17, 42, 43)
und die Verbindung des Solarwarmekreislaufes (22)
mit dem Uberschusswéarmekreislauf (27) tber min-
destens ein Wegeventil (25) erfolgen.

5. Indirekt verdampfende Warmepumpe nach An-
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass zur Er-
fassung der verschiedensten Temperaturen und zur
Temperatur abhangigen Betatigung der Sperr- und
Wegeventile (17, 25, 42, 43) und/oder der Forder-
pumpe (15) in dem Solarwarmekreislauf (22) ein En-
ergie-Management-Modul (28) vorgesehen ist.

6. Indirekt verdampfende Warmepumpe nach An-
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das En-
ergie-Management-Modul (28) zur Uberwachung der
Vereisung des Luftwarmetauschers (12) und zur Ein-
leitung der Enteisung des Luftwarmetauschers (12)
Uber die zur Verfigung stehenden Warmequellen
ausgelegt ist.

7. Verfahren zur Optimierung der Eingangstem-
peratur einer indirekt verdampfenden Warmepumpe,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens zwei
Warmekreislaufe (11, 18, 22) mit unterschiedlichen
Energiequellen verwendet werden, wobei die Tem-
peraturen der Energiequellen ermittelt und miteinan-
der und mit anderen Temperaturwerten in der War-
mepumpe verglichen werden und der Warmekreis-
lauf (11, 18, 22) mit der der optimalen Eingangstem-
peratur der Warmepumpe am nachsten kommenden
Temperatur ausgewahlt und aktiviert wird, wobei die
Warmeenergie des Warmekreislaufes (11, 18) mit der
geringeren Temperatur in den Warmequellenkreis-
lauf (2) eingespeist wird und ein Warmekreislauf (22)
mit einer gegenuber der optimalen Eingangstempe-
ratur der Warmepumpe Uberhéhten Temperatur ver-

wendet wird und aus diesem Warmekreislauf (22)
soviel Warmemenge in den aktiven Warmekreislauf
(11, 18) eingespeist wird, bis sich die Temperatur
des aktiven Warmekreislauf (11, 18) an die optimale
Eingangstemperatur am verdampfenden Warmetau-
scher (4) des Kaltemittelkreislaufes (1) angenahert
hat.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Warmekreislauf (22) mit der ge-
genilber der optimalen Eingangstemperatur der War-
mepumpe Uberhéhten Temperatur ein Solarwarme-
kreislauf (22) ist, der die nicht zur Temperaturanpas-
sung bendtigte Warmeenergie in einen Uberschuss-
warmekreislauf (27) oder in einen weiteren Verbrau-
cher oder Warmespeicher einspeist.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Temperaturen vor und hinter dem
Luftwdrmetauscher (12) gemessen und verglichen
werden und die Auswahl des Warmekreislaufes (11,
18) mit der der optimalen Eingangstemperatur am
nachsten kommenden Temperatur unter Bertcksich-
tigung einer Vereisung des Luftwarmetauschers (12)
im Auflenluftwarmekreislauf (11) erfolgt.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine festgestellte Vereisung des Luft-
warmetauscher (12) durch Zufihrung von Warme
aus einem der vorhandenen Warmequellenkreislaufe
(11, 18, 22) beseitigt wird.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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