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©  Wärmepumpenanordnung. 

@  Bei  einer  derartigen  Anordnung,  bei  der  die  Unterküh' 
lungsenthalpie  mittels  einer  zweiten  Wärmepumpe  gei 
wird  und  die  dabei  gewonnene  und  auf  ein  höheres  Ter 
raturniveau  gehobene  Wärme  neben  derjenigen  der  ei 
Wärmepumpe  zusätzlich  als  Nutzwärme  abführbar  ist,  i 
den  Kreislauf  des  Arbeitsmittels  einer  ersten  Wärmepu 
(1,  5,  6,  8,  10)  eine  zweite  Wärmepumpe  (11  bis  14)  d 
eingefügt,  daß  sie  direkt  eine  Abkühlung  des  flüss 
Arbeitsmittels  bewirkt. 
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B e i   einer  derartigen  Anordnung,  bei  der  die  Unterküh- 
lungsenthalpie  mittels  einer  zweiten  Wärmepumpe  genutzt 
wird  und  die  dabei  gewonnene  und  auf  ein  höheres  Tempe- 
raturniveau  gehobene  Wärme  neben  derjenigen  der  ersten 
Wärmepumpe  zusätzlich  als  Nutzwärme  abführbar  ist,  ist  in 
den  Kreislauf  des  Arbeitsmittels  einer  ersten  Wärmepumpe 
(1, 5, 6, 8,  10)  eine  zweite  Wärmepumpe  (11  bis  14)  derart 
eingefügt,  daß  sie  direkt  eine  Abkühlung  des  flüssigen 
Arbeitsmittels  bewirkt. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   W ä r m e p u m p e n a n o r d n u n g ,   be i   d e r  

d i e   U n t e r k ü h l u n g s e n t h a l p i e   m i t t e l s   e i n e r   z w e i t e n   W ä r m e -  

pumpe  g e n u t z t   wi rd   und  d i e   d a b e i   g e w o n n e n e   und  auf   e i n  

h ö h e r e s   T e m p e r a t u r n i v e a u   g e h o b e n e   Wärme  neben   d e r j e n i g e n  

d e r   e r s t e n  W ä r m e p u m p e   z u s ä t z l i c h   a l s   Nu tzwärme   a b f ü h r b a r  

i s t .  



Um  d i e   be i   de r   E n t s p a n n u n g   des   A r b e i t s m e d i u m s   m i t t e l s  

e i n e s   E x p a n s i o n s v e n t i l s   a u f t r e t e n d e n   E n e r g i e v e r l u s t e   z u  

m i n d e r n ,   w i r d   be i   Wärmepumpen  das  f l ü s s i g e   A r b e i t s m i t t e l  

vo r   dem  E x p a n d i e r e n   a b g e k ü h l t   und  d a m i t  d i e   a n f a l l e n d e  

W ä r m e e n e r g i e   n u t z b a r   g e m a c h t .  

In  d i e s e m   Zusammenhang   i s t   es  b e k a n n t ,   daß  d u r c h   e i n e n   s o -  

g e n a n n t e n   " i n n e r e n   W ä r m e a u s t a u s c h "   d i e   E f f e k t i v i t ä t   d e s  

W ä r m e p u m p e n k r e i s l a u f s   d a d u r c h   v e r b e s s e r t   w e r d e n   k a n n ,   d a ß  

das   f l ü s s i g e   A r b e i t s m i t t e l   ü b e r   e i n e n   z u s ä t z l i c h e n   W ä r m e -  

t a u s c h e r   e i n e n   T e i l   s e i n e r   E n e r g i e   an  das  vom  V e r d i c h t e r  

a n g e s a u g t e   d a m p f f ö r m i g e   A r b e i t s m i t t e l   a b g i b t .   ( K i r n ,   H . ,  

H a d e n f e l d t ,   A.;  " W ä r m e p u m p e n " ,   4 . A u f l . ,   1980 ,   B d . l ,   S . 6 4 ) .  

N a c h t e i l i g   i s t   d a b e i ,   daß  d u r c h   d i e s e   S a u g g a s - Ü b e r h i t z u n g  

d i e   e r z i e l t e   E f f e k t i v i t ä t s v e r b e s s e r u n g   m i n d e s t e n s   t e i l w e i -  

se  w i e d e r   a u f g e h o b e n   w i r d ,   wobe i   z u s ä t z l i c h   u n e r w ü n s c h t  

hohe   D r u c k g a s t e m p e r a t u r e n   a u f t r e t e n .  

Es  i s t   f e r n e r   b e k a n n t ,   be i   e i n e r   z w e i s t u f i g e n   W ä r m e p u m p e  

m i t   Z w i s c h e n k ü h l u n g   e i n e n   z u s ä t z l i c h e n   U n t e r k ü h l u n g s w ä r -  

m e t a u s c h e r   v o r z u s e h e n   ( aaO,   S . 8 9 ) .   Der  T e m p e r a t u r u n t e r -  

s c h i e d   des   T r a n s p o r t m e d i u m s   f ü r   d i e   N u t z w ä r m e   ( h i e r   d e r  

H e i z k r e i s l a u f   de r   W a r m w a s s e r h e i z u n g )   z w i s c h e n   h i n t e r e i n a n -  

d e r g e s c h a l t e t e m   V e r f l ü s s i g e r   und  U n t e r k ü h l u n g s - W ä r m e t a u -  

s c h e r   i s t   a l l e r d i n g s   zu  g e r i n g ,   a l s   daß  h i e r   e i n e   w i r k s a -  

me,  d i e   E f f e k t i v i t ä t   de r   W ä r m e p u m p e n a n o r d n u n g   w e s e n t l i c h  

v e r b e s s e r n d e   A u s n u t z u n g   des   E f f e k t s   de r   U n t e r k ü h l u n g   e r -  

r e i c h t   w e r d e n   k ö n n t e .  

Bei   e i n e r   a n d e r e n   W ä r m e p u m p e n a n o r d n u n g ,   d i e   M i t t e l   z u r  

A u s n u t z u n g   d e r   U n t e r k ü h l u n g s e n t h a l p i e   a u f w e i s t ,   w i r d   d i e  



d a b e i   g e w o n n e n e   Wärme  m i n d e s t e n s   i n d i r e k t   w i e d e r   dem  V e r -  

d a m p f e r   z u g e f ü h r t ,   b e l a s t e t   a l s o   den  K r e i s l a u f   des  A r -  

b e i t s m i t t e l s   und  d a m i t   d i e   Wärmepumpe  z u s ä t z l i c h ,   so  d a ß  

a u c h   h i e r m i t   k e i n e   w e s e n t l i c h e   E f f e k t i v i t - ä t s v e r b e s s e r u n g  

d e r   Wärmepumpe  e r z i e l t   w e r d e n   kann   ( aaO,   S . 1 8 7 ,  

B i l d   1 - 1 1 2 ) .  

Aus  d e r   Z e i t s c h r i f t   "K l ima   +  K ä l t e - I n g e n i e u r " ,   1 2 / 1 9 7 7 ,  

T e i l   6.,  S e i t e   619,   i s t   e i n e   W ä r m e p u m p e n a n o r d n u n g   d e r  

e i n g a n g s   g e n a n n t e n   Ar t   mi t   F l ü s s i g k e i t s u n t e r k ü h l u n g   d e r  

e r s t e n   Wärmepumpe  b e k a n n t .   Bei  d e r  b e k a n n t e n   A n o r d n u n g   i s t  

j e d o c h   z w i s c h e n   d i e   e r s t e   ( G r u n d l a s t - ) W ä r , m e p u m p e   und  d i e  

z w e i t e   ( Z u s a t z - ) W ä r m e p u m p e   e in   S p e i c h e r   e i n g e s c h a l t e t .  

D a r a u s   e r g i b t   s i c h   d i e   n a c h t e i l i g e   F o l g e ,   d a ß  

a)  d i e   V e r d a m p f u n g s t e m p e r a t u r   de r   Z u s a t z - W ä r m e p u m p e   im 

w e s e n t l i c h e n   e i n e   F u n k t i o n   de r   S p e i c h e r t e m p e . r a t u r   i s t  

u n d  

b)  s o w o h l   d u r c h   d i e   Z w i s c h e n s p e i c h e r u n g   a l s   auch  d i e  

V i e l z a h l   de r   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   W ä r m e t a u s c h v o r g ä n g e  

e i n   g r o ß e r   V e r l u s t   de r   " Q u a l i t ä t "   ( d . h .   de r   T e m p e r a t u r )  

d e r   b e i   de r   F l ü s s i g k e i t s u n t e r k ü h l u n g   g e w o n n e n e n   Wärme 

e i n t r i t t .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   be i   e i n e r   W ä r m e -  

p u m p e n a n o r d n u n g   de r   e i n g a n g s   a n g e g e b e n e n   Ar t   d i e   d u r c h   d i e  

U n t e r k ü h l u n g   e r z i e l t e   V e r b e s s e r u n g   d e r   E f f e k t i v i t ä t   h e r -  

a u f z u s e t z e n ,   d . h .   i n s b e s o n d e r e   e i n e   S t a b i l i s i e r u n g   d e r  

L e i s t u n g   be i   V a r i a t i o n   der   K o n d e n s a t i o n s t e m p e r a t u r  

u n d / o d e r   e i n e   V e r b e s s e r u n g   der   L e i s t u n g s z a h l   zu  e r z i e l e n .  



D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  i n  

den  K r e i s l a u f   des  A r b e i t s m i t t e l s   e i n e r   e r s t e n   W ä r m e p u m p e  

e i n e   z w e i t e   Wärmepumpe  d e r a r t   e i n g e f ü g t   i s t ,   daß  s i e  

d i r e k t   e i n e   A b k ü h l u n g   des   f l ü s s i g e n   A r b e i t s m i t t e l s   b e -  

w i r k t .  

Das  v e r f l ü s s i g t e   A r b e i t s m i t t e l . ( K ä l t e m i t t e l ) ,   das  aus  dem 

K o n d e n s a t o r   a u s t r i t t   und  zum  E x p a n s i o n s v e n t i l   s t r ö m t ,  

w e i s t   wegen  des  n o t w e n d i g e r w e i s e   v o r h a n d e n e n   t h e r m i s c h e n  

Ü b e r g a n g s w i d e r s t a n d e s   a u f g r u n d   de r   W ä r m e t a u s c h e r e i g e n -  

s c h a f t e n   des   K o n d e n s a t o r s   e i n e   T e m p e r a t u r   a u f ,   d ie   h ö h e r  

i s t   a l s   d i e   fü r   d i e   W ä r m e n u t z u n g   e r z i e l b a r e   R ü c k l a u f t e m p e -  

r a t u r   (Bei   de r   Anwendung   f ü r   e i n e   W a r m w a s s e r h e i z u n g   i s t  

das   d i e   T e m p e r a t u r   des   von  der   W ä r m e v e r t e i l u n g s a n l a g e   a n  

d i e   Wärmepumpe  a b g e g e b e n   W a s s e r s ) .  

Wenn  das   f l ü s s i g e   A r b e i t s m i t t e l   e n t s p a n n t   w i r d ,   muß  e i n  

T e i l   d a v o n  -   a u f g r u n d   s e i n e r   hohen   E n t h a l p i e  -   v e r d a m p f e n .  

Der  W ä r m e q u e l l e   kann   d a m i t   nur   so  v i e l   E n t h a l p i e   e n t n o m m e n  

w e r d e n ,   wie  d e r   be i   de r   E x p a n s i o n   n i c h t   v e r d a m p f t e   F l ü s -  

s i g k e i t s a n t e i l   a u f n i m m t ,   um  e b e n f a l l s   zu  v e r d a m p f e n .  

K ü h l t   man  das  f l ü s s i g e   A r b e i t s m e d i u m   vor   de r   E x p a n s i o n   a b ,  

so  n immt  s e i n e   E n t h a l p i e   ab,   so  daß  be i   de r   E x p a n s i o n   w e -  

n i g e r   F l ü s s i g k e i t   zu  v e r d a m p f e n   b r a u c h t   und  d a m i t   de r   A n -  

t e i l   d e r   von  d e r   W ä r m e q u e l l e   zu  l i e f e r n d e n   E n e r g i e   v e r -  

g r ö ß e r t   i s t .  

Die  N u t z u n g   de r   aus  d e r   F l ü s s i g k e i t s u n t e r k ü h l u n g   zu  g e w i n -  

n e n d e n   E n t h a l p i e   i s t   i n s b e s o n d e r e   d e s h a l b   p r o b l e m a t i s c h ,  

w e i l   das   T e m p e r a t u r n i v e a u   n i e d r i g e r   i s t   a l s   d a s j e n i g e   b e i  

d e r   K o n d e n s a t i o n .  



Die  N u t z u n g   d i e s e r   E n t h a l p i e ,   b e i s p i e l s w e i s e   fü r   d i e   H e i z -  

w a s s e r e r w ä r m u n g ,   wi rd   m ö g l i c h   d u r c h   den  E i n s a t z   e i n e r  

z w e i t e n   Wärmepumpe ,   d ie   e n t s p r e c h e n d   aus  V e r d a m p f e r ,   V e r -  

d i c h t e r ,   K o n d e n s a t o r   und  E x p a n s i o n s v e n t i l   b e s t e h t .  

Nach  d e r   E r f i n d u n g   i s t   der   V e r d a m p f e r   der   z w e i t e n   W ä r m e -  

pumpe  d i r e k t   in  den  K r e i s l a u f   des   A r b e i t s m i t t e l s   d e r  

e r s t e n   Wärmepumpe  e i n g e f ü g t .   Damit   i s t   d i e   V e r d a m p f u n g s -  

t e m p e r a t u r   d e r   z w e i t e n   Wärmepumpe  e i n e   F u n k t i o n   de r   K o n -  

d e n s a t i o n s t e m p e r a t u r   der   e r s t e n   Wärmepumpe ,   so  daß  h ö h e r e  

K o n d e n s a t i o n s t e m p e r a t u r e n   zu  h ö h e r e n   V e r d a m p f u n g s t e m -  

p e r a t u r e n   und  d a m i t   zu  der   b e a b s i c h t i g t e n   V e r b e s s e r u n g   d e r  

L e i s t u n g s z a h l   de r   g e s a m t e n   W ä r m e p u m p e n a n o r d n u n g   f ü h r e n .  

Durch   das   V o r h a n d e n s e i n   nur  e i n e s   e i n z i g e n   W ä r m e t a u s c h v o r -  

g a n g s   b l e i b t   d a b e i   d ie   W ä r m e " q u a l i t ä t "   n a h e z u   e r h a l t e n .  

Die  e r s t e   und  d i e   z w e i t e   Wärmepumpe  w e r d e n  -   auch   im  F a l l e  

e i n e r   g e m e i n s a m e n   W ä r m e n u t z u n g s a n l a g e  -   s t a r k   u n t e r s c h i e d -  

l i c h   a u s g e l e g t .   Das  V e r h ä l t n i s   de r   N e n n l e i s t u n g s a u f n a h m e n  

d e r   e r s t e n   Wärmepumpe  und  der   z w e i t e n   Wärmepumpe  b e t r ä g t  

e t w a  

Durch   d i e s e   A u s l e g u n g   l a s s e n   s i c h   b e i d e   Wärmepumpen  ü b e r  

d i e   g e s a m t e   B e t r i e b s z e i t   g e m e i n s a m   b e t r e i b e n   und  es  w i r d  

e i n e   o p t i m a l e   V e r g r ö ß e r u n g   de r   L e i s t u n g s z a h l   und  p o s i t i v e  

V e r ä n d e r u n g   des   L e i s t u n g s v e r h a l t e n s   e r r e i c h t .   Dabe i   f ü h r t  

e i n   k l e i n e r e r   Z a h l e n w e r t   des  V e r h ä l t n i s s e s   zu  e i n e r   v e r -  

r i n g e r t e n   L e i s t u n g s z a h l v e r b e s s e r u n g   mi t   k o n s t a n t e r e r   H e i z -  

l e i s t u n g   b e i   s t e i g e n d e r   K o n d e n s a t i o n s t e m p e r a t u r ,   w ä h r e n d  



e i n e   V e r g r ö ß e r u n g   des   V e r h ä l t n i s s e s   den  g e g e n t e i l i g e n  

E f f e k t   h a t .  

Bei   e i n e r   d e r a r t i g e n   A u s l e g u n g   s i n d  -   i n s b e s o n d e r e   f ü r   d i e  

z w e i t e   W ä r m e p u m p e  -   r e l a t i v   k l e i n e   W ä r m e t a u s c h e r   m ö g l i c h .  

D a d u r c h   e r g e b e n   s i c h   d e u t l i c h e   M a t e r i a l k o s t e n e i n s p a r u n g e n  

d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Wärmepumpe  g e g e n ü b e r   v e r g l e i c h b a r e n  

k o n v e n t i o n e l l   a u f g e b a u t e n   W ä r m e p u m p e n .  

Im  B e t r i e b   w e i s e n   d i e   e r s t e   und  d i e   z w e i t e   Wärmepumpe  ( b e i  

g e m e i n s a m e n   W ä r m e n u t z u n g s a n l a g e n )   b e v o r z u g t   in  e twa   g l e i c h  

g r o ß e   E i n s c h a l t z e i t e n   a u f ,   womit   d i e   e r z i e l t e   V e r b e s s e r u n g  

o p t i m a l   n u t z b a r   i s t .  

Die  K o m p o n e n t e n   de r   W ä r m e p u m p e n a n o r d n u n g   s i n d   i n s g e s a m t   s o  

a u s g e l e g t ,   daß  d i e   V e r d a m p f u n g s t e m p e r a t u r   im  V e r d a m p f e r  

d e r   z u s ä t z l i c h e n   Wärmepumpe  ( d e u t l i c h )   ü b e r   de r   T e m p e r a t u r  

im  V e r d a m p f e r   de r   e r s t e n   ( G r u n d - ) W ä r m e p u m p e   l i e g t .   D a m i t  

e r g i b t   s i c h   f ü r   d i e   Z u s a t z w ä r m e p u m p e   ( b e z o g e n   auf   in  e t w a  

ü b e r e i n s t i m m e n d e   K o n d e n s a t i o n s t e m p e r a t u r e n )   e i n e   m e r k l i c h  

h ö h e r e   L e i s t u n g s z a h l   a l s   f ü r   d i e   G r u n d w ä r m e p u m p e .   Die  s i c h  

f ü r   d i e   g e s a m t e   W ä r m e p u m p e n a n o r d n u n g   e r g e b e n d e   L e i s t u n g s -  

z a h l   w i r d   e r h e b l i c h   v e r b e s s e r t .  

Durch   d i e   F l ü s s i g k e i t s u n t e r k ü h l u n g   m i t t e l s   e i n e r   z u s ä t z -  

l i c h e n   Wärmepumpe  kann  de r   W ä r m e q u e l l e   umso  mehr  E n t h a l p i e  

e n t n o m m e n   und  de r   N u t z u n g   d e r   H e i z u n g   z u g e f ü h r t   w e r d e n ,   j e  

h ö h e r   d i e   K o n d e n s a t i o n s t e m p e r a t u r   i s t ,   d . h .   d i e   Z u s a t z w ä r -  

mepumpe  k o m p e n s i e r t   zum  g r o ß e n   T e i l   d i e   s y s t e m b e d i n g t e  

L e i s t u n g s a b n a h m e   de r   G r u n d w ä r m e p u m p e   zu  h ö h e r e n   K o n d e n s a -  

t i o n s t e m p e r a t u r e n   h in   und  w i r k t   d a m i t   s t a b i l i s i e r e n d   h i n -  



s i c h t l i c h   d e r   v e r f ü g b a r e n   L e i s t u n g  -   b e z o g e n   auf   d i e   G e -  

s a m t a n o r d n u n g .  

D i e s e   S t a b i l i s i e r u n g s e i g e n s c h a f t   i s t   d e s w e g e n   von  b e s o n d e -  

r e r   B e d e u t u n g ,   w e i l   d i e   L e i s t u n g s a b n a h m e   a u f g r u n d   h ö h e r e r  

K o n d e n s a t i o n s t e m p e r a t u r e n   be i   Wärmepumpen ,   d i e   f ü r   d i e  

S p e i s u n g   von  W a r m w a s s e r h e i z u n g e n   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   e i n h e r -  

g e h t   mit   de r   be i   n i e d r i g e r e n   A u ß e n t e m p e r a t u r e n   b e n ö t i g t e n  

h ö h e r e n   W a r m w a s s e r v o r l a u f t e m p e r a t u r e n .  

Die  E r f i n d u n g   e r m ö g l i c h t   t r o t z   des  mit   dem  V o r h a n d e n s e i n  

e i n e r   z u s ä t z l i c h e n   Wärmepumpe  z u n ä c h s t   v e r b u n d e n e n   V e r g r ö -  

ß e r u n g   des  A u f w a n d s   b e z ü g l i c h   der  Anzah l   der   v o r z u s e h e n d e n  

E l e m e n t e   n i c h t   nur   im  B e t r i e b   e i n e   w e s e n t l i c h e   E n e r g i e e r -  

s p a r n i s .   Es  e r g e b e n   s i c h   auch  bei  der   H e r s t e l l u n g   V o r t e i -  

l e ,   da  a n s t e l l e   e i n e r   aus  r e l a t i v   g r o ß e n   und  t e u r e n   Kompo-  

n e n t e n   b e s t e h e n d e n   Wärmepumpe  zwei  k l e i n e r e   W ä r m e p u m p e n  

e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   d e r e n   K o m p o n e n t e n   in  de r   Summe  b i l l i g e r  

s i n d .   Die  V e r g r ö ß e r u n g   de r   L e i s t u n g   e i n e r   Wärmepumpe  f ü r  

n i e d r i g e   K o n d e n s a t i o n s t e m p e r a t u r e n   e r f o r d e r t   n ä m l i c h   i n  

h ö h e r e n   L e i s t u n g s b e r e i c h e n   e i n e n   r e c h t   e r h e b l i c h e n   M e h r -  

a u f w a n d ,   w ä h r e n d   d i e   z u s ä t z l i c h   e r f o r d e r l i c h e   Wärmepumpe  

m i t t l e r e r   L e i s t u n g   f ü r   r e l a t i v   hohe  K o n d e n s a t i o n s - t e m p e -  

r a t u r e n   in  g e k a p s e l t e r   Form  bei   r e c h t   k l e i n e r   B a u g r ö ß e  

k o s t e n g ü n s t i g   h e r s t e l l b a r   i s t .   Die  g e s a m t e   aus  zwei  W ä r m e -  

pumpen   b e s t e h e n d e   A n o r d n u n g   l ä ß t   s i c h   a l s   k o m p a k t e s   A g g r e -  

g a t   f e r t i g e n   und  k o m p l e t t   v o r g e f e r t i g t   i n s t a l l i e r e n .  

D a d u r c h ,   daß  d i e   V e r d a m p f u n g s t e m p e r a t u r   f ü r   das  f l ü s s i g e  

A r b e i t s m i t t e l   d e r   z w e i t e n   Wärmepumpe  im  B e t r i e b   d e u t l i c h  

g r ö ß e r   i s t   a l s   d i e   e n t s p r e c h e n d e   T e m p e r a t u r   d e r   e r s t e n  



Wärmepumpe ,   l a s s e n   s i c h   b e i d e   Wärmepumpen  auch   f ü r   d i e  

V e r s o r g u n g   g e t r e n n t e r   V e r b r a u c h e r   o p t i m a l   n u t z e n .   W i r d  

b e i s p i e l s w e i s e   zur   B r a u c h w a s s e r e r w ä r m u n g   e i n e   r e l a t i v  

k l e i n e   Wärmemenge  mi t   m ö g l i c h s t   h o h e r   T e m p e r a t u r   b e n ö t i g t ,  

so  i s t   es  g ü n s t i g ,   wenn  d u r c h   d i e   z w e i t e   Wärmepumpe  dem 

f l ü s s i g e n   A r b e i t s m e d i u m   de r   e r s t e n   Wärmepumpe  nur   im 

w e s e n t l i c h e n   z w i s c h e n   25  und  33%  s e i n e r   E n t h a l p i e   e n t z o g e n  

w i r d .   Bei  a n d e r e n   A n w e n d u n g e n ,   wenn  es  v o r w i e g e n d   d a r a u f  

a n k o m m t ,   e i n e   g r o ß e   Wärmemenge  be i   v e r h ä l t n i s m ä ß i g  

n i e d r i g e r   T e m p e r a t u r   zur   N u t z u n g   zur   V e r f ü g u n g   zu  h a b e n ,  

wie  es  b e i s p i e l s w e i s e   beim  a u s s c h l i e ß l i c h e n   B e t r e i b e n   e i -  

n e r   N i e d e r t e m p e r a t u r - R a u m h e i z u n g   d e r   F a l l   i s t ,   so  i s t   e s  

g ü n s t i g ,   d u r c h   d i e   Z u s a t z w ä r m e p u m p e   dem  f l ü s s i g e n   A r b e i t s -  

m i t t e l   d e r   e r s t e n   Wärmepumpe  z w i s c h e n   50  und  80%  s e i n e r  

E n t h a l p i e   zu  e n t z i e h e n .  

Bei   W ä r m e b e d a r f   mit   h o h e r   W a s s e r v o r l a u f - T e m p e r a t u r   f ü r   e i -  

nen  e i n z i g e n   V e r b r a u c h e r   we rden   d i e   K o n d e n s a t o r e n   de r   b e i -  

den  Wärmepumpen   in  R e i h e   g e s c h a l t e t .   Die  d a b e i   e r z i e l b a r e n  

h o h e n   K o n d e n s a t i o n s t e m p e r a t u r e n   e r m ö g l i c h e n   e i n e   w i r k u n g s -  

v o l l e   A u s n u t z u n g   d e r   mi t   de r   E r f i n d u n g   e r z i e l t e n   L e i -  

s t u n g s v e r b e s s e r u n g   e i n e r   W ä r m e p u m p e n a n o r d n u n g   d u r c h   b e s o n -  

d e r s   w i r k s a m e   H e r a u f s e t z u n g   de r   L e i s t u n g s f ä h i g k e i t   g e r a d e  

b e i   g r o ß e m   L e i s t u n g s b e d a r f .  

E r g i b t   s i c h   d u r c h   den  A n w e n d u n g s f a l l   n i c h t   d i e   N o t w e n d i g -  

k e i t   d e r   Abgabe   von  Wärme  bei   m ö g l i c h s t   h o h e n   T e m p e r a t u -  

r e n ,   so  i s t   d i e   P a r a l l e l s c h a l t u n g   de r   K o n d e n s a t o r e n   b e i d e r  

Wärmepumpen   v o r t e i l h a f t ,   da  h i e r a u s   b e i s p i e l s w e i s e   im  F a l -  

le  e i n e r   W a r m w a s s e r h e i z u n g   e i n e   V e r r i n g e r u n g   des   S t r ö -  

m u n g s w i d e r s t a n d s   f ü r   den  W a s s e r k r e i s l a u f   r e s u l t i e r t .  



D a d u r c h ,   daß  in  den  b e i d e n   Wärmepumpen  v e r s c h i e d e n e ,   d e n  

u n t e r s c h i e d l i c h e n   A r b e i t s t e m p e r a t u r e n   a n g e p a ß t e   K ä l t e m i t -  

t e l g e m i s c h e   a l s   A r b e i t s m e d i e n   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   l a s s e n  

s i c h   d i e   A r b e i t s b e d i n g u n g e n   für   b e i d e   Wärmepumpen  der   A n -  

o r d n u n g   g e t r e n n t   o p t i m i e r e n .   Die  z w e i t e   Wärmepumpe  w i r d  

b e v o r z u g t   mit   e i n e m   n i c h t a z e o t r o p e n   K ä l t e m i t t e l g e m i s c h  

b e t r i e b e n ,   w e i l   das   f l ü s s i g e   A r b e i t s m e d i u m   de r   e r s t e n  

Wärmepumpe ,   dem  d i e   Nu tzwärme   fü r   d i e   z w e i t e   W ä r m e p u m p e  

e n t z o g e n   w i r d ,   be i   de r   A b k ü h l u n g   e i n e   w e i t a u s   s t ä r k e r e  

T e m p e r a t u r ä n d e r u n g   e r f ä h r t   a l s   v e r g l e i c h s w e i s e   der   T r ä g e r  

d e r   N u t z w ä r m e   de r   e r s t e n   Wärmepumpe.   Durch  d i e s e   r e l a t i v  

g r o ß e   T e m p e r a t u r ä n d e r u n g   nimmt  der   V e r d a m p f e r   der   z w e i t e n  

Wärmepumpe  in  D u r c h f l u ß r i c h t u n g   des  A r b e i t s m e d i u m s   d e r  

e r s t e n   Pumpe  e i n e   l o k a l   u n t e r s c h i e d l i c h e ,   d.  h.  a b f a l l e n d e  

T e m p e r a t u r v e r t e i l u n g   an.  Durch  d i e   v e r s c h i e d e n e n   V e r d a m p -  

f u n g s t e m p e r a t u r e n   de r   B e s t a n d t e i l e   des  n i c h t a z e o t r o p e n  

K ä l t e m i t t e l g e m i s c h e s   und  der   d a r a u s   r e s u l t i e r e n d e n  

ö r t l i c h e n   V e r t e i l u n g   d e r   V e r d a m p f u n g s b e r e i c h e   der   e i n z e l -  

nen  B e s t a n d t e i l e   i n n e r h a l b   des  V e r d a m p f e r s   r e s u l t i e r t   e i n e  

v e r b e s s e r t e   W ä r m e ü b e r t r a g u n g   und  e i n e   V e r g l e i c h m ä ß i g u n g  

d e r   V e r t e i l u n g   des  W ä r m e t r a n s p o r t s   ü b e r   d i e   V e r d a m p f e r -  

o b e r f l ä c h e .  

Wird  de r   V e r d a m p f e r   de r   z w e i t e n   Wärmepumpe  im  P a r a l l e l -  

s t r o m v e r f a h r e n   b e t r i e b e n   ( d . h .   d ie   A r b e i t s m e d i e n  d e r   b e i -  

den  Wärmepumpen  f l i e ß e n   beim  W ä r m e a u s t a u s c h   in  g l e i c h e r  

R i c h t u n g ) ,   so  kann   d a d u r c h   e i n e   ü b e r m ä ß i g e   S a u g g a s ü b e r -  

h i t z u n g   mi t   de r   d a r a u s   r e s u l t i e r e n d e n   G e f a h r   der   zu  h o h e n  

D r u c k g a s ü b e r h i t z u n g   v e r h i n d e r t   w e r d e n .   Durch  das  P a r a l l e l -  

s t r o m v e r f a h r e n   i s t   d a b e i   g e w ä h r l e i s t e t ,   daß  auch  im  F a l l e  

e i n e s   D e f e k t s   des  E x p a n s i o n s v e n t i l s   der   z w e i t e n   W ä r m e p u m p e  



das   aus   dem  V e r d a m p f e r   d i e s e r   Wärmepumpe  a u s t r e t e n d e   A r -  

b e i t s m e d i u m   im  w e s e n t l i c h e n   d i e s e l b e   T e m p e r a t u r   a u f w e i s t ,  

wie  das   aus   dem  zu  dem  V e r d a m p f e r   g e h ö r i g e n   W ä r m e t a u s c h e r  

a u s t r e t e n d e   A r b e i t s m e d i u m   de r   e r s t e n   W ä r m e p u m p e .  

Das  V e r h ä l t n i s   de r   L e i s t u n g s a u f n a h m e n   der   V e r d i c h t e r   d e r  

b e i d e n   Wärmepumpen  s i n d   i n s b e s o n d e r e   dann  g ü n s t i g   g e w ä h l t ,  

wenn  d i e   z w e i t e   Wärmepumpe  zusammen  mit   der   e r s t e n   be i   d e n  

a l s   n o r m a l   a n z u s e h e n d e n   B e t r i e b s b e d i n g u n g e n   p e r m a n e n t   i n  

B e t r i e b   b l e i b e n   k a n n ,   w e i l   d a m i t   d ie   e r z i e l t e   V e r b e s s e r u n g  

-  b e z o g e n ' a u f   d ie   B e t r i e b s z e i t   der   W ä r m e p u m p e n a n o r d n u n g  -  

m a x i m a l   zu r   W i r k u n g   kommt.   Davon  a u s g e n o m m e n   i s t   e i n e  

k u r z e   E i n s c h a l t v e r z ö g e r u n g   des  V e r d i c h t e r s   e i n e r   d e r  

b e i d e n   W ä r m e p u m p e n  -   b e v o r z u g t   der   z w e i t e n   W ä r m e p u m p e  -  

um  den  A n l a u f s t r o m   de r   A n o r d n u n g   zu  b e g r e n z e n .  

Die  V o r t e i l e   d e r   V e r w e n d u n g   e i n e s   R o l l k o l b e n k o m p r e s s o r s  

f ü r   den  V e r d i c h t e r   de r   z w e i t e n   Wärmepumpe  h a b e n   i h r e   U r -  

s a c h e   in  d e s s e n   b e s o n d e r e r   L e i s t u n g s a u f n a h m e c h a r a k t e r i -  

s t i k ,   d i e   mit   s t e i g e n d e r   V e r d a m p f u n g s t e m p e r a t u r   e i n e  

z u n e h m e n d e   und  s p ä t e r   (von  ca .   15°C  ab)  w i e d e r   f a l l e n d e  

T e n d e n z   a u f w e i s t ,   so  daß  e i n e   Ü b e r l a s t u n g   b e i   e i n e r   s i c h  

e v e n t u e l l   e i n s t e l l e n d e n   zu  hohen   V e r d a m p f u n g s t e m p e r a t u r  

a u s g e s c h l o s s e n   i s t .   A n d e r e r s e i t s   i s t   d a m i t   e i n e   V e r -  

b e s s e r u n g   de r   L e i s t u n g s z a h l   be i   h ö h e r e n   V e r d a m p f u n g s -  

t e m p e r a t u r e n   v e r b u n d e n .   Durch   d i e   F ä h i g k e i t   von  R o l l k o l -  

b e n k o m p r e s s o r e n ,   N a ß a n l ä u f e   s c h a d l o s   zu  ü b e r s t e h e n ,   s i n d  

e n t s p r e c h e n d e   S i c h e r h e i t s e i n r i c h t u n g e n   e n t b e h r l i c h ,   so  d a ß  

i n s o w e i t   e i n e   w e i t e r e   R e d u z i e r u n g   des  A u f w a n d s   e r z i e l b a r  

i s t .  



A n d e r e   v o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g e n   der   E r f i n d u n g   s i n d   i n  

den  U n t e r a n s p r ü c h e n   g e k e n n z e i c h n e t   bzw.  w e r d e n   be i   d e r  

n a c h s t e h e n d e n   D a r s t e l l u n g   e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g   n ä -  

h e r   b e s c h r i e b e n .  

Die  e i n z i g e   F i g u r   z e i g t   e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i -  

ne r   W ä r m e p u m p e n a n o r d n u n g   gemäß  de r   E r f i n d u n g .  

Die  in  de r   F i g u r   d a r g e s t e l l t e   W ä r m e p u m p e n a n o r d n u n g   e n t h ä l t  

z u n ä c h s t   den  b e k a n n t e n   A r b e i t s m i t t e l k r e i s l a u f   e i n e r   Kom- 

p r e s s i o n s w ä r m e p u m p e   K o m p o n e n t e n   in  ü b l i c h e r   A n o r d n u n g .  

In  e i n e m   e i n e n   W ä r m e t a u s c h e r   b i l d e n d e n   V e r d a m p f e r   1  v e r -  

d a m p f t   das   A r b e i t s m i t t e l   be i   e i n e r   T e m p e r a t u r   To  und  e n t -  

z i e h t   dem  den  V e r d a m p f e r   1  in  e i n e m   g e t r e n n t e n   K r e i s l a u f  

d u r c h s t r ö m e n d e n   Medium  d ie   V e r d a m p f u n g s w ä r m e .   Bei  dem  d a r -  

g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   w i rd   d i e   V e r d a m p f u n g s w ä r m e  

QE  e i n e r   d i e   R o h r l e i t u n g e n   2  und  3  in  P f e i l r i c h t u n g   d u r c h -  

f l i e ß e n d e n   S o l e   e n t z o g e n ,   d i e   m i t t e l s   e i n e r   Pumpe  4  u m g e -  
w ä l z t   w i r d .   Die  So le   d u r c h s t r ö m t   i h r e r s e i t s   b e i s p i e l s w e i s e  

-  n i c h t   d a r g e s t e l l t e  -   im  E r d r e i c h   e i n g e b r a c h t e   W ä r m e t a u -  

s c h e r   und  w i rd   d a d u r c h   e r w ä r m t .   E n t s p r e c h e n d   i s t   auch  e i n e  

W ä r m e a u f n a h m e   aus  de r   U m g e b u n g s l u f t   e t c .   m ö g l i c h .  

Ein  V e r d i c h t e r   5  s a u g t   das  d a m p f f ö r m i g e   A r b e i t s m e d i u m   b e i  

e i n e m   D r u c k   po  an  und  v e r d i c h t e t   es  auf  den  Druck   p.  Im 

e b e n f a l l s   e i n e n   W ä r m e t a u s c h e r   b i l d e n d e n   K o n d e n s a t o r   6  v e r -  

f l ü s s i g t   s i c h   das  v e r d i c h t e t e ,   g a s f ö r m i g e   A r b e i t s m e d i u m  

be i   e i n e r   T e m p e r a t u r   T  und  g i b t   d a b e i   d i e   Wärme  QA1  a l s  

N u t z w ä r m e   an  e i n e n   e i n e   Z u l e i t u n g   7  und  e i n e   A b l e i t u n g   8 

e n t h a l t e n d e n   H e i z k r e i s l a u f   ab,   de r   e i n e   w e i t e r e   U m w ä l z -  

pumpe  9  e n t h ä l t .  



Über  e i n   t h e r m o s t a t i s c h   g e s t e u e r t e s   E x p a n s i o n s v e n t i l  1 0  

s t r ö m t   das  f l ü s s i g e   A r b e i t s m e d i u m   vom  K o n d e n s a t o r   6  z u r ü c k  

zum  V e r d a m p f e r   1,  wo  s i c h   der   K r e i s l a u f   s c h l i e ß t .   Das  im 

A r b e i t s k r e i s l a u f   zu  v e r w e n d e n d e   Medium  w i r d   e n t s p r e c h e n d  

den  e r w a r t e t e n   T e m p e r a t u r e n   und  D r ü c k e n   g e w ä h l t .   D a b e i  

s t e h e n   d i e   b e k a n n t e n   K ä l t e m i t t e l ( m i s c h u n g e n )   zur   V e r f ü -  

q u n g .  

In  den  z u v o r   d a r g e s t e l l t e n   K r e i s l a u f   i s t   nun  z w i s c h e n   V e r -  

f l ü s s i g e r   6  und  E x p a n s i o n s v e n t i l   10  e i n   w e i t e r e r   V e r -  

d a m p f e r   11  e i n e s   A r b e i t s m i t t e l k r e i s l a u f s   e i n e r   z w e i t e n  

Wärmepumpe  so  e i n b e z o g e n ,   daß  er  dem  f l ü s s i g e n   A r b e i t s -  

medium  des  e r s t e n   K r e i s l a u f s   vor  der   E n t s p a n n u n g   d u r c h   d a s  

E x p a n s i o n s v e n t i l   10  d i r e k t   Wärme  e n t z i e h t .  

Ein  z u s ä t z l i c h e r   V e r d i c h t e r   12,  de r   wegen  de r   r e l a t i v   h o -  

hen  V e r d a m p f e r t e m p e r a t u r e n   von  k l e i n e r   B a u a r t   s e i n   k a n n ,  

e i n   a l s   W ä r m e t a u s c h e r   d i e n e n d e r   K o n d e n s a t o r   13  u n d  e i n   E x -  

p a n s i o n v e n t i l   14  v e r v o l l s t ä n d i g e n   den  A r b e i t s m i t t e l k r e i s -  

l a u f   der   z w e i t e n   W ä r m e p u m p e .  

Die  N u t z w ä r m e   QA2  w i r d   in  d i e   L e i t u n g e n   15  und  16,  d i e   v o n  
den  N u t z w ä r m e l e i t u n g e n   7  und  8  d e r   e r s t e n   Wärmepumpe  g e -  
t r e n n t   s i n d ,   in  e i n e m   mi t   e i n e r   Umwälzpumpe   17  v e r s e h e n e n  

K r e i s l a u f   a b g e f ü h r t .   Dabe i   h a n d e l t   es  s i c h   um  d i e   A n l a g e  

z u r   B r a u c h w a s s e r e r w ä r m u n g   des  H a u s e s ,   d e s s e n   H e i z a n l a g e  

d u r c h   d i e   e r s t e   Wärmepumpe  v e r s o r g t   w i r d .   Der  K o n d e n s a -  

t o r   13  kann  d a b e i   in  e i n e n   W a r m w a s s e r s p e i c h e r   e i n b e z o g e n  

s e i n .   Die  L e i t u n g e n   15  und  16  b i l d e n   den  B r a u c h w a s s e r z u -  

und  - r ü c k l a u f ,  



Die  A n o r d n u n g   des  V e r d a m p f e r s   11  d e r   z w e i t e n   Wärmepumpe  i n  

d e r   Nähe  des  K o n d e n s a t o r s   6  de r   e r s t e n   Wärmepumpe  und  d i e  

Z u s a m m e n f a s s u n g   des  K o n d e n s a t o r s   13  d e r   z w e i t e n   Wärmepumpe  

m i t   dem  K o n d e n s a t o r   6  de r   e r s t e n   Wärmepumpe  e r m ö g l i c h e n  

e i n e   b e s o n d e r s   k o m p a k t e   B a u f o r m ,   da  d i e   B a u e l e m e n t e   d e r  

z w e i t e n   Wärmepumpe  r e l a t i v   wenig   P l a t z   e i n n e h m e n ,   so  d a ß  

s i e   mi t   dem  K o n d e n s a t o r   der   z w e i t e n   Wärmepumpe ,   g e g e b e n e n -  

f a l l s   mi t   d e r e n   V e r d i c h t e r ,   in  e i n e m   G e h ä u s e   i n s t a l l i e r t  

w e r d e n   k ö n n e n ,   ohne  daß  e i n   w e s e n t l i c h e r   z u s ä t z l i c h e r  

R a u m b e d a r f   e n t s t e h t .   Das  g r ö ß t e   B a u e l e m e n t   e i n e r   d e r a r t i -  

gen  W ä r m e p u m p e n a n o r d n u n g ,   der   V e r d a m p f e r   der   d ie   G r u n d l a s t  

b e s t r e i t e n d e n   e r s t e n   Wärmepumpe ,   kann  d a b e i   r ä u m l i c h   u n a b -  

h ä n g i g   von  den  ü b r i g e n   B a u e l e m e n t e n   a n g e o r d n e t   w e r d e n ,   w o -  

b e i   d i e   U n t e r b r i n g u n g   j e d o c h   b e v o r z u g t   i n n e r h a l b   d e s s e l b e n  

G e h ä u s e s   e r f o l g t .  

Die  d i e   V e r f l ü s s i g e r   b i l d e n d e n   W ä r m e t a u s c h e r   6  und  13  d e r  

b e i d e n   Wärmepumpen  k ö n n e n   je  nach  B e d a r f  -   e n t s p r e c h e n d  

den  e i n g a n g s   g e t r o f f e n e n   Ü b e r l e g u n g e n  -   e n t w e d e r   z u s a m m e n -  

g e f a ß t   ode r   g e t r e n n t   a n g e o r d n e t   s e i n ,   um  f ü r   u n t e r s c h i e d -  

l i c h e   V e r b r a u c h e r   N u t z w ä r m e   zu  l i e f e r n ,   wobe i   g ü n s t i g e r -  

w e i s e   d i e   d i e   G r u n d l a s t   l i e f e r n d e   Wärmepumpe  im  H a u s e n e r -  

g i e b e r e i c h   f ü r   d i e   H e i z v e r s o r g u n g   g e n u t z t   w i r d ,   w ä h r e n d  

d i e   z w e i t e   Wärmepumpe  b e v o r z u g t e r w e i s e   fü r   d i e   B r a u c h w a s -  

s e r e r w ä r m u n g   e i n g e s e t z t   w i r d .   Zur  V e r s o r g u n g   e i n e s   g e m e i n -  

s amen   V e r b r a u c h e r s   l a s s e n   s i c h   d i e   W ä r m e t a u s c h e r   6  und  13 

e n t s p r e c h e n d   den  A n f o r d e r u n g e n   sowoh l   p a r a l l e l   a l s   auch  i n  

R e i h e   b e t r e i b e n ,   wobe i   h i e r   e b e n f a l l s   d i e   Z u s a m m e n f a s s u n g  

zu  e i n e r   e i n z i g e n   B a u e i n h e i t   v o r t e i l h a f t   i s t .   Im  F a l l e   d e r  

R e i h e n s c h a l t u n g   e r f o l g t   d i e   A n o r d n u n g   in  F l u ß r i c h t u n g   d e s  

d i e   N u t z w ä r m e   a b t r a n s p o r t i e r e n d e n   Mediums  d e r a r t ,   daß  d i e  



N u t z w ä r m e   z u n ä c h s t   vom  K o n d e n s a t o r   de r   e r s t e n   Wärmepumpe  
und  a n s c h l i e ß e n d   vom  K o n d e n s a t o r   de r   z w e i t e n   W ä r m e p u m p e  

a b g e f ü h r t   w i r d ,   da  auf   d i e s e   Weise   a u f g r u n d   der   s i c h  

e i n s t e l l e n d e n   T e m p e r a t u r v e r h ä l t n i s s e   e i n   m a x i m a l e r   W ä r m e -  

s t r o m   g e w ä h r l e i s t e t   i s t .  

Um  zu  v e r h i n d e r n ,   daß  im  V e r d i c h t e r   12  d e r   z w e i t e n   W ä r m e -  

pumpe  in  B e t r i e b s p a u s e n   s t a t t f i n d e n d e   ü b e r m ä ß i g e   K ä l t e m i t -  

t e l v e r l a g e r u n g e n   zu  F l ü s s i g k e i t s s c h l ä g e n   be im  W i e d e r e i n -  

s c h a l t e n   f ü h r e n ,   i s t   e i n   S t e u e r t e i l   18  v o r g e s e h e n ,   w e l c h e s  

zusammen   mi t   dem  E i n s c h a l t e n   des  V e r d i c h t e r s   12  e i n   M a g -  

n e t v e n t i l   19  ö f f n e t   und  w ä h r e n d   des  B e t r i e b s   des  V e r d i c h -  

t e r s   o f f e n h ä l t .   Ein  R ü c k f l u ß v e r h i n d e r e r   20  s t e l l t   d a r ü b e r  

h i n a u s   s i c h e r ,   daß  k e i n   im  K o n d e n s a t o r   13  v e r f l ü s s i g t e s  

K ä l t e m i t t e l   be i   B e t r i e b s u n t e r b r e c h u n g e n   z u r ü c k   in  d e n  

V e r d i c h t e r   12  f l i e ß t .   Auf  d i e s e   Weise   l ä ß t   s i c h   d i e   z u -  

s ä t z l i c h e   Wärmepumpe  im  B e t r i e b   b e l i e b i g   e i n -   und  a u s -  

s c h a l t e n .  

Ein  d e r a r t i g e r   R ü c k f l u ß v e r h i n d e r e r   20  e i n s c h l i e ß l i c h  

M a g n e t v e n t i l   19  i s t   e n t b e h r l i c h ,   wenn  de r   V e r d i c h t e r   5  d e r  

z w e i t e n   Wärmepumpe  a l s   R o l l k o l b e n k o m p r e s s o r   a u s g e b i l d e t  

i s t ,   wobe i   e i n   d e r a r t i g e r   R o l l k o l b e n k o m p r e s s o r   s i c h  

w e i t e r h i n   e i n e r s e i t s   d a d u r c h   a u s z e i c h n e t ,   daß  er  N a ß a n -  

l ä u f e   ohne  S c h a d e n   ü b e r s t e h t   und  a n d e r e r s e i t s   e i n   i m m a -  

n e n t e r   S c h u t z   g e g e n   Ü b e r l a s t u n g   d a d u r c h   b e s t e h t ,   daß  b e i  

e i n e r   e v e n t u e l l e n   zu  h o h e n   V e r d a m p f u n g s t e m p e r a t u r   d i e  

L e i s t u n g s a u f n a h m e   z u r ü c k g e h t .  

Der  S t e u e r t e i l   18  in  der   F i g u r   i s t   a u ß e r d e m   so  a u s g e b i l -  

d e t ,   daß  er  be i   g l e i c h z e i t i g e m   E i n s c h a l t e n   b e i d e r   V e r -  



d i c h t e r   d i e   E i n s c h a l t u n g   des  V e r d i c h t e r s   12  d e r   Z u s a t z w ä r -  

mepumpe  g e r i n g f ü g i g   ( d . h .   um  e i n e   o d e r   m e h r e r e   S e k u n d e n )  

v e r z ö g e r t ,   so  daß  d i e   s t o ß a r t i g e   B e l a s t u n g   des  S t r o m v e r -  

s o r g u n g s n e t z e s   bei   I n b e t r i e b n a h m e   der   A n o r d n u n g   v e r r i n g e r t  

i s t .   (Die   V e r z ö g e r u n g s w i r k u n g   kann  d a b e i   d u r c h   b e k a n n t e  

e l e k t r o m e c h a n i s c h e   o d e r   e l e k t r o n i s c h e   V e r z ö g e r u n g s s c h a l t -  

m i t t e l   e r r e i c h t   w e r d e n . )   Durch  das  V o r h a n d e n s e i n   z w e i e r  

K o m p r e s s o r e n   kann  d a m i t   de r   F o r d e r u n g   v i e l e r   E l e k t r i z i -  

t ä t s v e r s o r g u n g s u n t e r n e h m e n   nach  e i n e r   B e g r e n z u n g   d e r  

s t o ß a r t i g e n   L a s t z u n a h m e   beim  E i n s c h a l t e n   von  W ä r m e p u m p -  

e n a n l a g e n   auf   e i n f a c h e   Weise   e n t s p r o c h e n   w e r d e n .  



1.  W ä r m e p u m p e n a n o r d n u n g ,   be i   der   d ie   U n t e r k ü h l u n g s e n -  

t h a l p i e   m i t t e l s   e i n e r   z w e i t e n   Wärmepumpe  g e n u t z t   w i r d   und  

die   d a b e i   g e w o n n e n e   und  auf   e i n   h ö h e r e s   T e m p e r a t u r n i v e a u  

g e h o b e n e   Wärme  neben   d e r j e n i g e n   der   e r s t e n   Wärmepumpe  z u -  

s ä t z l i c h   a l s   N u t z w ä r m e   a b f ü h r b a r   i s t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,  

daß  in  den  K r e i s l a u f   des  A r b e i t s m i t t e l s   e i n e r   e r s t e n   W ä r -  

mepumpe  (1,  5,  6,  8,  10)  e i n e   z w e i t e   Wärmepumpe  (11  b i s  

14)  d e r a r t   e i n g e f ü g t   i s t ,   daß  s i e   d i r e k t   e i n e   A b k ü h l u n g  

des  f l ü s s i g e n   A r b e i t s m i t t e l s   b e w i r k t .  

2.  W ä r m e p u m p e n a n o r d n u n g   nach   A n s p r u c h   1,  d  a  d u r  c  h  

g e  k  e  n  n  z e  i c h  n e  t  ,   daß  der   V e r d a m p f e r   (11)   d e r  

z w e i t e n   Wärmepumpe  e i n e n   W ä r m e t a u s c h e r   f ü r   das   f l ü s s i g e  
A r b e i t s m i t t e l   de r   e r s t e n   Wärmepumpe  b i l d e t   und  u n m i t t e l b a r  

z w i s c h e n   K o n d e n s a t o r   (6)  und  E x p a n s i o n s v e n t i l   (10)   d e r  

e r s t e n   Wärmepumpe  e i n g e s c h a l t e t   i s t .  

3.  W ä r m e p u m p e n a n o r d n u n g   nach   e inem  der   A n s p r ü c h e   1  o d e r  

2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   daß  d i e  

V e r d a m p f u n g s t e m p e r a t u r   f ü r   das  f l ü s s i g e   A r b e i t s m i t t e l   d e r  

z w e i t e n   Wärmepumpe  be i   d e r e n   B e t r i e b   s t e t s   g r ö ß e r   i s t   a l s  

d i e   e n t s p r e c h e n d e   T e m p e r a t u r   de r   e r s t e n   W ä r m e p u m p e .  



4.  W ä r m e p u m p e n a n o r d n u n g   nach  A n s p r u c h   3,  pd a  d u r  c  h 

g e  k  e  n  n z e  i c h  n e  t  ,   daß  d i e   z w e i t e   W ä r m e p u m p e  

i n s b e s o n d e r e   f ü r   A n w e n d u n g e n ,   be i   d e n e n   i n s g e s a m t   g r o ß e  

Wärmemengen   be i   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g e r i n g e r  T e m p e r a t u r   z u r  

V e r f ü g u n g   s t e h e n   s o l l e n ,   d e r a r t   d i m e n s i o n i e r t   i s t ,   daß  dem 

f l ü s s i g e n   A r b e i t s m i t t e l   der   e r s t e n   Wärmepumpe  im  w e s e n t -  

l i c h e n   z w i s c h e n   50  und  80%  s e i n e r   E n t h a l p i e   e n t z o g e n   w i r d .  

5.  W ä r m e p u m p e n a n o r d n u n g   nach  A n s p r u c h   3,  d a  d u r  c  h 

g e  k  e  n n  z e  i c h  n e  t  ,   daß  d i e   z w e i t e   W ä r m e p u m p e  

zur   E r z e u g u n g   z u s ä t z l i c h e r   N u t z w ä r m e   von  m ö g l i c h s t   h o h e r  

T e m p e r a t u r   d e r a r t   d i m e n s i o n i e r t   i s t ,   daß  dem  f l ü s s i g e n  

A r b e i t s m i t t e l   de r   e r s t e n   Wärmepumpe  im  w e s e n t l i c h e n  

z w i s c h e n   25  und  33%  s e i n e r   E n t h a l p i e   e n t z o g e n   w i r d .  

6.  W ä r m e p u m p e n a n o r d n u n g   nach  e inem  de r   v o r a n g e h e n d e n   A n -  

s p r ü c h e ,   d  a  d u r  c  h  g  e  k  e  n n  z e  i c h  n e  t  ,   d a ß  

d i e   N u t z w ä r m e   de r   z w e i t e n   Wärmepumpe  e inem  von  der   e r s t e n  

Wärmepumpe  u n a b h ä n g i g e n   V e r b r a u c h e r   z u g e f ü h r t   w i r d .  

7.  W ä r m e p u m p e n a n o r d n u n g   nach  A n s p r u c h   6,  d a  d u r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n e  t  ,   daß  d i e   N u t z w ä r m e   der   e r -  

s t e n   Wärmepumpe  e i n e r   N i e d e r t e m p e r a t u r h e i z u n g   z u g e f ü h r t  

und  d i e   d e r   z w e i t e n   Wärmepumpe  m i n d e s t e n s   z e i t w e i s e   z u r  

B r a u c h w a s s e r e r w ä r m u n g   g e n u t z t   w i r d .  

8.  W ä r m e p u m p e n a n o r d n u n g   nach  e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s  

5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   daß  d i e  



K o n d e n s a t o r e n   (6,   13)  d e r   b e i d e n   Wärmepumpen   d e r a r t   i n  

R e i h e   g e s c h a l t e t   s i n d ,   daß  d ie   N u t z w ä r m e   z u n ä c h s t   vom  K o n -  

d e n s a t o r   (6)  de r   e r s t e n   Wärmepumpe  und  a n s c h l i e ß e n d   vom 

K o n d e n s a t o r   (13)  d e r   z w e i t e n   Wärmepumpe  zu  dem  d i e   N u t z -  

wärme  a u f n e h m e n d e n   Medium  a b g e f ü h r t   w i r d .  

9.  W ä r m e p u m p e n a n o r d n u n g   nach  e inem  de r   A n s p r ü c h e   1  b i s  

5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t e   daß  d i e  

K o n d e n s a t o r e n   (6,   13)  de r   b e i d e n   Wärmepumpen   p a r a l l e l   g e -  
s c h a l t e t   s i n d .  

10.  W ä r m e p u m p e n a n o r d n u n g   nach  e inem  d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n -  

s p r ü c h e ,   d  a  d u r  c  h  g  e  k  e  n n  z e  i c h  n  e  t  ,   d a ß  

in  den  b e i d e n   Wärmepumpen   v e r s c h i e d e n e ,   den  u n t e r s c h i e d -  

l i c h e n   A r b e i t s t e m p e r a t u r e n   a n g e p a ß t e   K ä l t e m i t t e l   a l s   A r -  

b e i t s m i t t e l   v o r g e s e h e n   s i n d .  

11.  W ä r m e p u m p e n a n o r d n u n g   nach  A n s p r u c h   10,   d  a  d u r  c  h  

g  e  k  e  n n  z e  i c h  n  e  t  ,   daß  in  d e r   z w e i t e n   W ä r m e -  

pumpe  e i n   n i c h t a z e o t r o p e s   K ä l t e m i t t e l g e m i s c h   a l s   A r b e i t s -  

m i t t e l   v o r g e s e h e n   i s t .  

12.  W ä r m e p u m p e n a n o r d n u n g   nach  e inem  d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n -  

s p r ü c h e ,   d  a  d u r  c  h  g e  k  e  n n  z e  i c h  n e  t  ,   d a ß  

d e r   W ä r m e t a u s c h e r   d e r   z w e i t e n   Wärmepumpe  nach   dem  P a r a l -  

l e l s t r o m v e r f a h r e n   b e t r i e b e n   w i r d .  



13.  W ä r m e p u m p e n a n o r d n u n g   nach  e inem  der   v o r a n g e h e n d e n   A n -  

s p r ü c h e ,   d  a  d u r  c  h  g e  k  e  n n z e  i c h  n e  t  ,   d a ß  

im  A r b e i t s m i t t e l k r e i s l a u f   de r   z w e i t e n   Wärmepumpe  vor  dem 

V e r d i c h t e r   (12)  e i n   A b s p e r r v e n t i l   (19)  u n d  h i n t e r   dem  V e r -  

d i c h t e r   e i n   R ü c k f l u ß v e r h i n d e r e r   (20)  v o r g e s e h e n   i s t ,   w o b e i  

das   A b s p e r r v e n t i l   be i   s t i l l g e s e t z t e m   V e r d i c h t e r   g e s c h l o s -  

sen   i s t .  

14.  W ä r m e p u m p e n a n o r d n u n g   nach  e inem  der   A n s p r ü c h e   1  b i s  

1 2 ,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   daß  d e r  

V e r d i c h t e r   (12)  de r   z w e i t e n   Wärmepumpe  a l s   R o l l k o l b e n k o m -  

p r e s s o r   a u s g e b i l d e t   i s t .  

15.  W ä r m e p u m p e n a n o r d n u n g   nach  e inem  de r   v o r a n g e h e n d e n   A n -  

s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   d a ß  

S c h a l t m i t t e l   (18)  v o r g e s e h e n   s i n d ,   w e l c h e   den  V e r d i c h t e r  

(12)   d e r   z w e i t e n   Wärmepumpe  g e g e n ü b e r   dem  V e r d i c h t e r   ( 5 )  

d e r   e r s t e n   Wärmepumpe  d e r a r t   v e r z ö g e r t   e i n s c h a l t e n ,   d a ß  

d i e   s t o ß a r t i g e   B e l a s t u n g   des  S t r o m v e r s o r g u n g s n e t z e s   h e r a b -  

g e s e t z t   i s t .  

16.  W ä r m e p u m p e n a n o r d n u n g   nach  e inem  der   v o r a n g e h e n d e n   A n -  

s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   d a ß  

d a s   V e r h ä l t n i s   de r   N e n n l e i s t u n g s a u f n a h m e n   von  e r s t e r   und 

z w e i t e r   Wärmepumpe  z w i s c h e n   7  und  3  zu  1  g e w ä h l t   i s t .  

17.  W ä r m e p u m p e n a n o r d n u n g   nach  e inem  der   v o r a n g e h e n d e n   A n -  

s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   d a ß  



d i e   A u s l e g u n g   de r   A n o r d n u n g   d e r a r t   g e w ä h l t   i s t ,   daß  im  f ü r  

d i e   v o r g e s e h e n e   Anwendung  n o r m a l e n   B e t r i e b s z u s t a n d   b e i d e  

Wärmepumpen   f ü r   g l e i c h e   Z e i t d a u e r n   e i n g e s c h a l t e t   s i n d .  
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