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(54) WARMEPUMPE

(57) Bei einer Warmepumpenanlage mit mehreren

Umweltwarmequellen-Kreislaufen  (9), in  den
mehrere  Umweltwarmequellen (1, 2, 3, 8) als
Wéarmequelle integriert sind, sind Verdampfer (14)
mindestens zweier Kaltemittelkreislaufe (11) baulich
voneinander getrennter Warmepumpen (6) mit dem
einen Umweltwarmequellen-Kreislauf (9) verbunden.
Die Umweltwarmequellen (1, 2, 3, 8) sind einzeln
abschaltbar.
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Beschreibung
[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Warmepumpe.

[0002] GemaR dem Stand der Technik wird in der Warmepumpentechnik ein Kéltemittelkreis-
lauf einer Warmepumpe Uber einen Umweltwarmequellen-Kreislauf mit einer oder mehreren
Umweltwarmequellen verbunden.

[0003] Wird eine Warmepumpe in Verbindung mit mehreren Wohneinheiten betrieben, so be-
findet sich der Kéaltemittelkreislauf der Warmepumpe in der Regel im Keller; die Wohneinheiten
werden dann Uber die Vor- und Ruicklaufleitung eines Heizungskreislaufs sowie die Brauchwas-
serleitung mit Warme versorgt. Auf dem Weg von der Warmepumpe zum Verbraucher (Heiz-
kérper und/oder Brauchwasserzapfstelle) entstehen somit Warmeverluste.

[0004] Aus der Patentanmeldung JP 2006-29233 A ist eine Warmepumpenanlage bekannt, bei
der aus einer Warmequelle mehrere Warmesenken gespeist werden. Dabei wird ein von der
Warmequelle beheiztes Warmetragermedium auf mehrere Warmepumpen verteilt. Der Nachteil
dieser Ausflihrung ist jedoch, dass es nicht mdglich ist, mehrere Warmequellen gleichzeitig oder
alternativ zu nutzen. Eine gezielte Nutzung unterschiedlicher Warmequellen abhangig von
Jahreszeit oder Verflgbarkeit ist so nicht mdglich.

[0005] Ziel der Erfindung ist es, mehrere Wohneinheiten mit méglichst geringen Warmeverlus-
ten mittels einer Warmepumpe zu beheizen, wobei mehrere Warmequellen gleichzeitig oder
alternativ genutzt werden kénnen.

[0006] Erfindungsgemé&l wird dies gemal den Merkmalen des unabh&ngigen Anspruchs 1
dadurch geldst, dass bei einer Warmepumpenanlage mit genau einem Umweltwarmequellen-
Kreislauf, in den mehrere Umweltwdrmequellen als Warmequelle integriert sind, Verdampfer
mindestens zweier Kéltemittelkreisldufe baulich voneinander getrennter Warmepumpen mit dem
einen Umweltwarmequellen-Kreislauf verbunden sind. Dies bietet den Vorteil, dass der Um-
weltwarmequellen-Kreislauf nahezu verlustfrei in die einzelnen Wohneinheiten geflhrt werden
kann und dort erst vor Ort an der Stelle des Wéarmebedarfs die Umweltwarme auf ein héheres
Niveau gehoben wird. Eine Dammung des Umweltwarmequellen-Kreislauf ist -im Gegensatz zu
einem Heizkreislauf - auf dem Weg zu den einzelnen Wohneinheiten nicht notwendig. Verluste
durch Warmetransport an Stellen, an denen kein Warmebedarf vorliegt, da beispielsweise die
Bewohner unterschiedliche Heizgewohnheiten haben, werden hierdurch vermieden. Die unter-
schiedlichen Umweltwadrmequellen kénnen mittels Umschalt- oder Abschaltventilen deaktiviert
werden.

[0007] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich durch die Merkmale der An-
spriche 2 bis 5. So kann es sich bei den Umweltwarmequellen um Luft-Sole-Warmetauscher,
Erdsonden, ein Solarabsorber, Abluft-Warmetauscher und/oder Regenwasser-Zisternen mit
Warmetauschern handeln. Ferner kann ein Niedertemperatur-Warmespeicher zur Aufnahme
von Umweltwdrme mit dem Umweltwarmequellen-Kreislauf verbunden werden. Zur Deckung
eines erhéhten Warmebedarfs kénnen einzelne Warmepumpen durch ein parallel oder seriell
geschaltetes Zusatzheizgerat unterstitzt werden. Heizgerdt und Warmepumpe kénnen dabei
miteinander baulich vereint werden.

[0008] Anspruch 6 schitzt ein Gebaude mit einer entsprechenden Warmepumpenanlage.

[0009] Figur 1 zeigt ein Gebdude mit einer Warmepumpenanlage mit genau einem Umwelt-
warmequellen-Kreislauf 9, der Uber eine Vor- und Rucklaufleitung 5 mit den Verdampfern 14
von vier Warmepumpen 6 verbunden ist und in dem Sole zirkuliert. Der Umweltwéarmequellen-
Kreislauf 9, in dem sich eine Umwalzpumpe 13 befindet, ist ferner mit zwei Luft-Sole-
Warmetauschern 3, einer Erdsonde 2, einem Solarabsorber 8 und einer Regenwasser-Zisterne
mit Warmetauscher 1 verbunden, wobei jede dieser Umweltwarmequellen mittels eines Ab-
schaltventils 12 deaktivierbar ist. Alternativ kdnnte die Funktion der Abschaltventile 12 auch von
Umschaltventilen, welche den Solekreis entweder durch die entsprechende Umweltwarmequel-
le oder an ihr vorbei leiten, Gbernommen werden. Auch weitere Warmequellen wie zum Beispiel
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ein Abluft-Warmetauscher sind erfindungsgeman einsetzbar.

[0010] Die vier Warmepumpen 6 verfigen Uber jeweils einen Kaltemittelkreislauf 11 mit einem
Verdampfer 14, einem Kompressor 15, einem Kondensator 16 sowie einem Expansionsven-
til 17. Der Kondensator 16 ist mit einem Heizkreislauf 7 Gber eine Heizungspumpe 4 verbunden.
Eine optionale Brauchwasserbereitung ist erfindungsgemaR mdglich, in den Figuren jedoch
nicht explizit dargestelit.

[0011] Mit den einzelnen Warmepumpen 6 sind Regelungen 10 verbunden; diese Regelungen
10 sind wiederum miteinander und mit den Abschaltventilen 12 sowie der Umwalzpumpe 13
des Umweltwérmequellen-Kreislaufs 9 Uber Datenleitungen 18 verbunden. In der Figur sind
nicht alle Datenverbindungen dargestellt.

[0012] Liegt in mindestens einer Wohneinheit mit separater Warmepumpe 6 eine Warmeanfor-
derung vor, so setzt die dazugehdrige Regelung 10 die Umwélzpumpe 13 des Umweltwarme-
quellen-Kreislaufs 9 in Gang. Zumindest ein Abschaltventil 12 einer Umweltwarmequelle wird
gedffnet, so dass Umweltwérme in den Umweltwarmequellen-Kreislauf 9 aufgenommen wird.
Die erwarmte Sole des Umweltwarmequellen-Kreislaufs 9 strémt zu den parallel angeordneten
Verdampfern 14 der Warmepumpen 6. Bei den Warmepumpen 6, bei denen eine Warmeanfor-
derung anliegt, wird Umweltwarme im Verdampfer 14 auf den dazugehdérigen Kaltekreislauf 11
Ubertragen. Das so erwarmte Fluid des Kaltemittelskreislaufs 11 wird in dem dazugehdérigen
Kompressor 15 komprimiert, dabei abermals erhitzt und zum dazugehérigen Kondensator 16
geleitet, wo Warme an den korrespondierenden Heizkreislauf 7 Ubertragen wird. Das abgekihl-
te Kaltemittel wird im Expansionsventil 17 entspannt und dabei abgekihlt, so dass es im Ver-
dampfer 14 wieder Wéarme aufnehmen kann.

[0013] Bei den Wohneinheiten mit separater Warmepumpe 6, in denen keine Warmeanforde-
rung vorliegt, durchstrébmt die Sole den entsprechenden Verdampfern 14 ohne dabei Warme
abzugeben.

[0014] Die Umweltwarmequellen kénnen alternativ oder gemeinsam, seriell oder parallel betrie-
ben werden. Hierbei muss bei sehr unterschiedlichen Temperaturen der Umweltwdrmequellen
darauf geachtet werden, dass nicht Warme von einer Umweltwérmequelle Uber eine andere
Umweltwarmequelle wieder abgeflhrt wird.

[0015] Wahrend gem&R dem Stand der Technik Ublicherweise mit Gas, Ol oder Strom die
Grundlast gedeckt wird und nur falls gewlinscht oder verflgbar regenerativ unterstiutzt wird, wird
gemaR der vorliegenden Erfindung vorzugsweise die Grundlast regenerativ gedeckt und nur
falls erforderlich mit Gas, Ol oder Strom zugeheizt.

[0016] Figur 2 unterscheidet sich von Figur 1 dadurch, dass die Warmpumpen 6 von Zusatz-
heizgeraten 19 unterstitzt werden; bei diesen kann es sich beispielsweise um konventionelle
Erdgas-Brennwertgerate handeln. Die Warmepumpen 6 kénnen hierbei das Heizungswasser
vorwarmen, das dann in den seriell geschalteten Zusatzheizgeraten 19 weiter erwarmt wird.
Ferner befindet sich parallel zum Heizkreislauf 7 ein Uberstréomventil 20. Alternativ kénnten die
Zusatzheizgerate auch zu den Warmepumpen 6 parallel geschaltet werden.

[0017] Je nach erforderlicher Heizleistung kann die Warmepumpe 6 monovalent (das heifl3t
ohne zusatzlichen Warmeerzeuger) oder bivalent (das hei3t mit Zusatzheizgeréat 19) betrieben
werden. Bei monovalentem Betrieb wird die Wohneinheit nur von der Warmepumpe 6 mit Heiz-
warme und warmem Wasser versorgt. Ist die geforderte Heizleistung héher als die Heizleistung
der Warmepumpe 6, so wird die Warmepumpe bivalent betrieben. Hier unterscheidet man
bivalent-alternativen und bivalent-parallelen Betrieb.

[0018] Bei bivalent-alternativem Betrieb deckt die Warmepumpe 6 die Warmeanforderungen
der Wohnung bis zu einer definierten AuBentemperatur alleine ab. Unterhalb dieser AuRentem-
peratur deckt das Zusatzheizgerét 19 die Warmeanforderungen alleine ab.

[0019] Bei bivalent-parallelem Betrieb deckt die Warmepumpe 6 die geforderte Heizleistung bis
zu einer definierten AuBentemperatur alleine ab. Unterhalb dieser Auentemperatur wird das
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Zusatzheizgerat 19 dazu geschaltet, beide Warmeerzeuger versorgen die Wohneinheit parallel
mit Heizwarme. Es gilt, je niedriger die AuRentemperatur, desto héher der Anteil des Zusatz-
heizgerats 19 an der gesamten Heizwarme. Bei der Verwendung eines Luft-Sole-Warme-
tauschers 3 versorgt ab einer definierten minimalen AufRentemperatur das Zusatzheizgerat 19
die Wohneinheit alleine mit Heizwarme, da wirtschaftlich keine Warme von der AuRenluft auf-
genommen werden kann.

[0020] Da die Temperatur des Umweltwarmequellen-Kreislaufs 9, der die Umweltwdrme auf-
nimmt, im Falle der Verwendung eines Luft-Sole-Warmetauschers 3 immer 1 oder 2 Kelvin
unterhalb der AuRenluft-Temperatur liegt, sollten die Sole fihrende Vor- und Ricklaufleitung 5
bei der Verlegung im Haus dampfdicht mit geschlossenzelligem Dammmaterial mit hohem
Wasserdampf-Diffusionswiderstand (z.B. Handelsname Armaflex) isoliert werden, damit an den
kalten Leitungen keine Luftfeuchtigkeit kondensiert. Eine Warmedadmmung der Leitungen des
Umweltwa&rmequellen-Kreislaufs 9 ist hingegen nicht notwendig, da der Umweltw&rmequellen-
Kreislauf 9 im Haus keine Wéarme abgibt, sondern vielmehr aufgrund des vorherrschenden
Temperaturniveaus des Mauerwerks und der Raume Warme aufnimmt und die aufgenommene
Warme der Vorlaufleitung in den Warmepumpen 6 genutzt werden kann. Die Rucklaufleitung
des Umweltwarmequellen-Kreislaufs 9 nimmt ebenfalls Warme aus dem Mauerwerk und den
Raumen auf. Diese aufgenommene Warme reduziert die zur Verfigung stehende Temperatur-
differenz am Umweltwarmetauscher und sollte daher reduziert werden.

[0021] Auch bei der Nutzung der anderen Umweltwé&rmequellen ist die Temperatur des Um-
weltwarmequellen-Kreislaufs 9 derart niedrig, dass aulRerhalb des Hauses eine Dammung nicht
notwendig ist und im Haus ebenfalls keine zwingende Notwendigkeit gegeben ist, solange die
Kondensation von Luftfeuchtigkeit an den Leitungen vermieden wird. Bei der Verlegung im
Mauerwerk ist davon auszugehen, dass keine Kondensation an den Leitungen stattfindet.

[0022] Optional kann ein Niedertemperatur-Warmespeicher zur Speicherung von Umweltwarme
in den Umweltwarmequellen-Kreislauf 9 eingebunden werden. Ist ein Niedertemperatur-
Warmespeicher in die Anlage integriert, so kann in dem Fall, in dem keine Warme bendtigt wird,
jedoch Umweltwarme (z.B. Sonnenstrahlung) vorliegt, diese Wéarme zwischengespeichert wer-
den.

[0023] Die Warmepumpe 6 kann in einem wandhangenden Gehduse integriert sein, um moég-
lichst wenig Platz in den Wohneinheiten zu beanspruchen. Hierbei kann die Warmepumpe 6 vor
oder hinter einem Wandheizgerat, mit dem es eine zusammengesetzte Einheit bildet, installiert
werden. Das Gerét, das an der Wand direkt befestigt ist, verfigt dann tUber Anschlisse fur das
andere Gerét. In der Regel wird die Warmepumpe 6 gleichzeitig als Anschlusskonsole fur das
Zusatzheizgerat 19 ausgefihrt, damit ein handelslbliches Heizgerat auf der Warmepumpe 6
befestigt werden kann.

BEZUGSZEICHENLISTE

Regenwasser-Zisterne mit Warmetauscher 1
Erdsonde 2
Luft-Sole-Warmetauschern 3
Umwalzpumpe 4

Vor- und Rucklaufleitung 5
Warmepumpen 6

Heizkreislauf 7

Solarabsorber 8
Umweltwarmequellen-Kreislauf 9
Regelung 10

Kéltemittelkreislauf 11
Abschaltventils 12
Umwaélzpumpe 13

Verdampfer 14
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Kompressor 15
Kondensator 16
Expansionsventil 17
Datenleitung 18
Zusatzheizgerat 19
Uberstrémventil 20

Patentanspriiche

1. Wéarmepumpenanlage mit genau einem Umweltwédrmequellen-Kreislauf (9), in den mehrere
Umweltwarmequellen (1, 2, 3, 8) als Wéarmequelle integriert sind, dadurch gekennzeich-
net, dass Verdampfer (14) mindestens zweier Kéltemittelkreisldufe (11) baulich voneinan-
der getrennter Warmepumpen (6) mit dem einen Umweltwarmequellen-Kreislauf (9) ver-
bunden sind und dass einzelne Umweltwarmequellen (1, 2, 3, 8) mittels Umschalt- oder
Abschaltventilen (12) deaktivierbar sind.

2.  Warmepumpenanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Umweltwar-
mequelle mindestens ein Luft-Sole-Warmetauscher (3), eine Erdsonde (2), ein Solarabsor-
ber (8), ein Abluft-Warmetauscher und/oder eine Regenwasser-Zisterne mit Wéarmetau-
scher (1) zum Einsatz kommen.

3. Waérmepumpenanlage nach einem der Anspriche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Niedertemperatur-Wéarmespeicher mit dem Umweltwarmequellen-Kreislauf (9) verbun-
den ist.

4.  Warmepumpenanlage nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass zu mindestens einer Warmepumpe (6) ein Zusatzheizgerét (19) parallel oder seriell
zur Erwd@rmung eines Heizkreislaufs (7) und/oder von Brauchwasser zuschaltbar angeord-
net ist.

5.  Warmepumpenanlage nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Warmepum-
pe (6) und das Zusatzheizgerat (19) miteinander verbunden werden, wobei das eine Geréat
Anschllsse fur die Befestigung und die elektrische, hydraulische und gasférmige Versor-
gung des anderen Geréts enthalt.

6. Gebaude mit mehreren voneinander getrennten Wohneinheiten und einer Warmepumpen-
anlage nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die voneinan-
der getrennten Warmepumpen (6) in unterschiedlichen Wohneinheiten installiert sind und
Uber den gemeinsamen Solekreislauf (9) mit mehreren Umweltwérmequellen (1, 2, 3, 8)
verbunden sind.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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