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(57) Hauptanspruch: Warmepumpe mit folgenden Merkma-
len:

einem Verdampfer (10, 31) mit einem Verdampfereinlass
(10a) und einem Verdampferauslass (10b);

einem Verdichter (32) zum Verdichten von in dem Verdamp-
fer (10, 31) verdampfter Arbeitsflissigkeit; und

einem Verflissiger (12, 33) zum Verflissigen von in dem
Verdichter (32) verdichteter verdampfter Arbeitsflissigkeit,
wobei der Verflissiger (12, 33) einen Verflissigereinlass
(12a) und einen Verflissigerauslass (12b) aufweist,

wobei der Verdampfereinlass (10a) mit einem Riicklauf (16b,
17b) von einem zu warmenden Gebiet (16) verbunden ist,
und wobei der Verflissigereinlass (12a) mit einem Riicklauf
(14b, 15a) von einem zu kiihlenden Gebiet (14) verbunden
ist,

einer Schalteinrichtung (1, II, Ill, IV) zum Trennen des Ver-
dampfereinlasses (10a) von dem Riucklauf (16b, 17b) von
dem zu warmenden Gebiet (16) und zum Verbinden des
Rucklaufs (15a) von dem zu kiihlenden Gebiet (14) mit dem
Verdampfereinlass (10a) und zum Trennen des Verflissiger-
einlasses (12a) von dem Ricklauf (14b, 15a) des zu kihlen-
den Gebiets und zum Verbinden des Ricklaufs (17b) von
dem zu warmenden Gebiet (16) mit dem Verflissigereinlass
(12a).
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
Wéarmepumpenanwendungen und insbesondere auf
Warmepumpen, die zu einem effizienten Freiklh-
lungsmodus geeignet sind.

[0002] Typische Einsatzgebiete von Warmepumpen
bestehen darin, ein zu kiihlendes Gebiet zu kiihlen
und/oder ein zu warmendes Gebiet zu warmen. Ei-
ne Warmepumpe, die typischerweise aus einem Ver-
dampfer, einem Verdichter und einem Verflissiger
besteht, umfasst zu diesem Zweck eine Verdamp-
ferseite einerseits und eine Verflissigerseite ande-
rerseits, wie es beispielhaft anhand der Warmepum-
pe 100 in Fig. 5 dargestellt ist. Die Warmepumpe ist
mit einem verdampferseitigen Warmetauscher 102
und einem verflissigerseitigen Wéarmetauscher 104
gekoppelt. Insbesondere umfasst die Warmepumpe
100 zu diesem Zweck einen Verdampfereinlass 101a
und einen Verdampferauslass 101b. Darliber hinaus
umfasst die Warmepumpe 100 einen Verflissigerein-
lass 103a und einen Verflissigerauslass 103b. Die
Arbeitsflissigkeit auf Verdampferseite wird Gber den
Verdampfereinlass 101a in den Verdampfer der War-
mepumpe 100 eingefiihrt, dort abgekihlt und als kal-
tere Arbeitsflissigkeit aus dem Verdampferauslass
101b ausgefiihrt. Gleichzeitig sind der Verdampfer-
einlass 101a und der Verdampferauslass 101b, wie in
Fig. 5 gezeigt, mit dem Warmetauscher 102 gekop-
pelt, so dass in den Warmetauscher eine warmere
Arbeitsflissigkeit (mit der Temperatur t) eingespeist
wird, die im Warmetauscher abgekihlt wird und zu
dem zu kiihlenden Gebiet transportiert wird. Typische
Temperaturverhaltnisse sind in Fig. 5 eingezeichnet,
wobei ein ,Warmetauscher-Verlust” von 1° Celsius
angenommen wird. Insbesondere ist t z. B. die Soll-
temperatur im zu kihlenden Bereich.

[0003] Der Warmetauscher 102 bzw. 104 hat eine
Priméarseite, die zu der Warmepumpe hin gerichtet
ist, und eine Sekundarseite, die von der Warmepum-
pe weg gerichtet ist, also zu dem zu kihlenden Ge-
biet oder zu dem zu warmenden Gebiet. Die Primar-
seite des Warmetauschers 102 umfasst den warmen
Anschluss 101a und den kalten Anschluss 101b, wo-
bei ,warm” und ,kalt” als Bezeichnungen aufzufas-
sen sind, und wobei das Medium im Anschluss 101a
warmer als im Anschluss 101b ist. Entsprechend ist
der warme Anschluss der Primarseite des Warmetau-
schers 104 der Anschluss 103b, und ist der kalte An-
schluss der Anschluss 103a. Auf der Sekundarseite
der Warmetauscher 102 bzw. 104 ist der warme An-
schluss jeweils der obere Anschluss und ist der kalte
Anschluss jeweils der untere Anschluss in Fig. 5

[0004] Auf der Verflissigerseite der Warmepumpe
100 ist der Verflissigerauslass 103b mit dem ,war-
men” Anschluss des Warmetauschers 104 verbun-
den, und ist der Verflissigereinlass mit dem kalte-

ren Ende des Warmetauschers 104 verbunden. Dar-
Uber hinaus ist der Warmetauscher auf seiner ande-
ren Seite, die von der Warmepumpe 100 weggerich-
tet ist, mit dem zu warmenden Gebiet verbunden, in
dem eine Solltemperatur T sein sollte.

[0005] Wird die Warmepumpe als Kuhlaggregat ein-
gesetzt, so ist das zu kihlende Gebiet gewisserma-
Ren die ,Nutzseite”. Das zu kihlende Gebiet kann
beispielsweise ein Innenraum sein, wie beispielswei-
se ein Rechnerraum oder ein anderer zu kihlender
bzw. zu klimatisierender Raum. Dann wéare das zu
warmende Gebiet z. B. die Auflenwand eines Gebau-
des oder eine Dachoberseite oder ein anderes Ge-
biet, in das die Abwarme gebracht werden soll. Wird
die Warmepumpe 100 dagegen als Heizung einge-
setzt, so ist das zu warmende Gebiet gewisserma-
Ren die ,Nutzseite”, und das zu kiihlende Gebiet wa-
re beispielsweise ein Erdreich, ein Grundwasser oder
etwas Ahnliches.

[0006] Problematisch bei solchen Warmepumpen-
anwendungen, wie sie in Fig. 5 gezeigt sind, ist, dass
die Konfiguration nicht darauf Ruicksicht nimmt, dass
die Umgebungstemperatur des zu warmenden Be-
reichs, wenn dieser beispielsweise im Freien liegt,
stark variiert. So kann es sein, dass im Winter Tem-
peraturen von —20° Celsius herrschen und dass im
Sommer Temperaturen von ber 30° Celsius herr-
schen. Wenn beispielsweise an eine Anwendung ge-
dacht wird, bei der ein Rechnerraum klimatisiert wird,
so wuirde eigentlich fir den Fall dass die AuRentem-
peratur z. B. im Bereich oder unterhalb der Solltem-
peratur im zu kihlenden Bereich ist, es ausreichen,
den Rechnerraum Uberhaupt nicht mehr zu klimati-
sieren, sondern einfach ,die Fenster aufzumachen”.
Dies ist jedoch deswegen problematisch, weil Rech-
nerraume nicht unbedingt Fenster haben, und weil
gleichzeitig dann, wenn eine solche Kihlung ins Au-
ge gefasst wird, es wieder relativ schwer zu kontrol-
lieren ist, dass sich im Raum eine gleichmaRige Tem-
peratur einstellt, dahin gehend, dass womdglich in
der Naher der Fenster, falls solche iberhaupt ange-
bracht sind, sich besonders kalte Zonen ausbilden,
wahrend weit von den Fenstern entfernt bzw. hin-
ter bestimmten Racks warme Zonen entstehen, die
vielleicht doch nicht ausreichend gekuhlt sind. Ande-
rerseits ist es insofern problematisch, dass bei einer
Warmepumpenkonfiguration, wie sie in Fig. 5 darge-
stellt ist, die Tatsache nicht nutzbringend ausgenutzt
wird, dass die AulRentemperaturen stark schwanken
kénnen, und insbesondere oftin Bereichen liegen, bei
denen normalerweise eine Kihlung nicht notwendig
ist. Aus diesem Grund wird eine Konfiguration, wie sie
in Fig. 5 dargestellt ist, fir die Worst-Case-Situation
ausgelegt, also z. B. firr einen sehr heillen Sommer-
tag, obgleich ein solcher heiller Sommertag im Mit-
tel zumindest in Deutschland eine groRe Seltenheit
ist und der Gberwiegende Anteil der Zeit innerhalb ei-
nes Jahres Temperaturen hat, bei denen die erforder-
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lichen Kihlleistungen weit unterhalb der geforderten
Worst-Case-Situation sind.

[0007] Die DE 195 02 153 A1 offenbart ein Verfah-
ren zur Klimatisierung von Raumluft und ein Klima-
gerat zur Durchfihrung des Verfahrens. Das Klima-
gerat verflugt Uber einen Luftkihler, einen Rickkih-
ler, motorisch betriebene Ventile, Wasser-Glykol-Ge-
misch als Kihimedium sowie einen Kompressor mit
angeschlossenem Verdampfer und Verflissiger. Bei
einer Energiesparfunktion wird der konstruktive Auf-
wand minimiert und die Effizienz des Klimagerates
gesteigert, indem der Luftkiihler sowohl vom Kiihime-
dium des Ruckkihlers als auch vom Kihimedium der
mechanischen Kihlung durchstrémt wird.

[0008] Die EP 2 016 349 B1 offenbart eine Warme-
pumpe mit einem Verdampfer zum Verdampfen von
Wasser als Arbeitsflissigkeit, um einen Arbeitsdampf
zu erzeugen, wobei die Verdampfung bei einem Ver-
dampfungsdruck von weniger als 20 hPa stattfindet.
Der Arbeitsdampf wird von einer Strémungsmaschi-
ne auf einen Arbeitsdruck von wenigstens 25 hPa
verdichtet, um dann in einem Verflissiger durch di-
rekten Kontakt mit Verflissiger-Wasser verflissigt zu
werden.

[0009] Die DE 196 22 609 A1 offenbart eine War-
mepumpenanlage. Die Temperaturniveaus vom Ver-
dampfer- und Kondensatorkreislauf der Warmepum-
penanlage werden je nach Temperaturniveau der ge-
winschten Nutzwarme so beeinflusst, dass der Un-
terschied der Temperaturniveaus moglichst klein ist.
Dazu kann beispielsweise durch Sonnenenergie der
kéaltere Kreislauf erwarmt werden oder Verdampfer-
und Kondensatorkreislauf werden kurzfristig mitein-
ander verbunden. Das erfindungsgemaéfe Verfahren
erlaubt somit eine Annaherung der Kreislauftempe-
raturen und dadurch eine Steigerung des Wirkungs-
grades der Warmepumpe. Der Ubliche Wirkungsgrad
von drei wird durch dieses Verfahren etwa verdop-
pelt.

[0010] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, ein effizienteres Warmepumpenkonzept
zu schaffen.

[0011] Diese Aufgabe wird durch eine Warmepumpe
nach Patentanspruch 1, ein Verfahren zum Pumpen
von Warme nach Patentanspruch 13 oder ein Verfah-
ren zum Herstellen einer Warmepumpe nach Patent-
anspruch 14 gel6st.

[0012] Die vorliegende Erfindung basiert auf der Er-
kenntnis, dass die Tatsache dann effizient bertick-
sichtigt wird, dass AulRentemperaturen oftmals in Be-
reichen sind, die weit unterhalb der Maximaltempera-
turen sind, wenn die Warmepumpe nicht in der klas-
sischen Konfiguration betrieben wird, sondern in ei-
ner Konfiguration, in der der Rucklauf vom zu war-

menden Gebiet mit dem Verdampfereinlass verbun-
den ist und der der Ricklauf vom zu kiihlenden
Gebiet mit dem Verflissigereinlass verbunden ist.
In diesem sogenannten ,Free-Cooling-Modus” oder
Freikihlungsmodus wird die Tatsache ausgenutzt,
dass die Rlcklauftemperatur vom zu warmenden Ge-
biet bereits in die Gréenordnungen der Temperatur
kommt, mit der normalerweise der Verdampfer ,be-
schickt” wird. Dariiber hinaus wird die Tatsache aus-
genutzt, dass der Ricklauf vom zu kihlenden Ge-
biet bereits in solchen Temperaturregionen ist, in de-
nen der Verflissiger der Warmepumpe ,beschickt”
werden kann. Dies flihrt dazu, dass die Temperatur-
differenz, die die Warmepumpe zwischen dem Ver-
dampferauslass und dem Verfllissigerauslass leisten
muss, im Vergleich zum normalen Modus rapide ab-
nimmt. Da die von einer Warmepumpe zu leistende
Temperaturdifferenz quadratisch in die konsumierte
Antriebsleistung insbesondere fur den Verdichter ein-
geht, fuhrt dies zu einer erheblichen Effizienzsteige-
rung der Warmepumpe, die mit der Standardkonfigu-
ration, wie sie in Fig. 5 dargestelltist, nicht erreichbar
ist.

[0013] Erfindungsgemal wird daher in Abweichung
von einer Standardkonfiguration, in der der Verdamp-
fereinlass mit dem Ruicklauf vom zu kihlenden Ge-
biet verbunden ist, und in der der Verflissigereinlass
mit dem Ruicklauf vom zu warmenden Gebiet verbun-
den ist, die alternative Konfiguration eingesetzt, so
dass der Wasserkreislauf vom Riicklauf des zu war-
menden Gebiets Uber den Verdampfer zum zu kih-
lenden Gebiet fliel3t, von dort zuriicklauft und Uber
den Verflussiger in das zu warmende Gebiet flief3t.

[0014] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung umfassen ferner eine Umschalt-
einrichtung, durch die die Warmepumpe je nach
Steuerinstruktion in dem Freikiihlungsmodus oder
dem Normalarbeitsmodus betrieben werden kann,
also in der Normalkonfiguration. Bevorzugterweise
wird eine Umschaltung dann vorgenommen, wenn
die AuRBentemperaturen so hoch werden, dass die
Kihlungsleistung der Warmepumpe im Freikuhlungs-
modus nicht mehr ausreichend ist, dass also der
Rucklauf von dem zu warmenden Gebiet so hoch ist,
dass der Verdampfer damit nicht mehr ,beschickt”
werden kann bzw. dass der Verdampfer die durch
die normale Warmepumpe zu leistende Abklhlung
fur den Warmetauscher des zu kiuhlenden Gebiets
bzw. fir die Zuleitung zum zu kiihlenden Gebiet nicht
mehr leisten kann. Eine Umschaltung kann auch ma-
nuell oder zeitlich gesteuert oder durch eine Kombi-
nation der genannten MaRnahmen erfolgen.

[0015] Beieinem Ausfiihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung geschieht die Steuerung fir die Schalt-
einrichtung z. B. mittels eines Temperatursensors in
dem zu warmenden Gebiet. Bei einem weiteren Aus-
fuhrungsbeispiel ist die Schalteinrichtung als vier Um-
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schalter ausgebildet, um die Ruckleitungen der bei-
den Gebiete, also des zu kiihlenden Gebiets und des
zu warmenden Gebiets entsprechend umzukonfigu-
rieren.

[0016] Bevorzugte Ausfilhrungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung werden nachfolgend Bezug neh-
mend auf die beiliegenden Zeichnungen detailliert er-
lautert. Es zeigen:

[0017] Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Warmepum-
pensystems in einer Konfiguration, die fur den Frei-
kihlungsmodus geeignet ist;

[0018] Fig. 2 ein Blockschaltbild einer Ausfiihrungs-
form des Warmepumpensystems mit Umschaltein-
richtung;

[0019] Fig. 3 eine Darstellung eines inneren Aufbaus
der Warmepumpe von Fig. 1 oder Fig. 2;

[0020] Fig. 4a eine schematische Darstellung des
Leistungsverbrauchs im Freikiihlungsmodus;

[0021] Fig. 4b eine schematische Darstellung der
.Frankfurter Tabelle” im Kontext des Freikiihlungsbe-
reichs;

[0022] Fig. 5 eine Anordnung eines Warmepumpen-
systems zwischen zwei Warmetauschern;

[0023] Fig. 6 eine Konfiguration der Warmepumpe
von Fig. 2 im Normalbetriebsmodus; und

[0024] Fig. 7 eine Parallelschaltung zweier Warme-
pumpenstufen zur beispielhaften Implementierung
der Warmepumpe von Fig. 1 oder Fig. 2.

[0025] Fig. 1 zeigt ein Warmepumpensystem mit ei-
ner Warmepumpe und einen zu warmenden Gebiet
und einem zu kihlenden Gebiet und insbesondere
mit Hinleitungen zu den Gebieten und Riickleitun-
gen von den Gebieten. Die Warmepumpe umfasst
einen Verdampfer 10 mit einem Verdampfereinlass
10a und einem Verdampferauslass 10b. Ferner um-
fasst die Warmepumpe einen Verflissiger 12 mit ei-
nem Verfliissigereinlass 12a und einem Verflissige-
rauslass 12b. Ferner umfasst die Warmepumpe typi-
scherweise einen Verdichter zum Verdichten von in
dem Verdampfer verdampfter Arbeitsflissigkeit, wo-
bei der Verflissiger 12 ausgebildet ist, um die in
dem Verdichter verdichtete verdampfte Arbeitsfliis-
sigkeit zu verdichten. Der Verdichter ist vorzugsweise
als Turboverdichter mit einem typischerweise schnell
drehenden Radialrad ausgebildet, um die nétige Ver-
dichterleistung zu bewéltigen.

[0026] Eine beispielhafte Warmepumpe ist in der
EP 2016349 B1 beschrieben, die hierin durch Bezug-
nahme aufgenommen ist.

[0027] Darlber hinaus umfasst die Warmepumpen-
konfiguration in Fig. 1 Hin- und Ruckleitungen, wo-
bei insbesondere eine Hinleitung zu einem zu kuh-
lenden Gebiet 14 mit 14a bezeichnet ist, und wobei
eine Ruckleitung von dem zu kihlenden Gebiet 14
mit 14b bezeichnet ist. Der Warmepumpe ist ferner
ein zu warmendes Gebiet 16 zugeordnet, das wieder-
um eine Hinleitung 16a und eine Riickleitung 16b auf-
weist. Dartiber hinaus ist bei einem Ausfihrungsbei-
spiel der Erfindung dem zu kiihlenden Gebiet 14 ein
Warmetauscher 15 zugeordnet, und ist dem zu war-
menden Gebiet ein Warmetauscher 17 zugeordnet.
Beide Warmetauscher 15, 17 haben jeweils wieder
eine Primarseite, die zu der Warmepumpe hin gerich-
tet ist, und eine Sekundéarseite, die von der Warme-
pumpe weg gerichtet ist, also zu dem zu kihlenden
Gebiet im Falle des Warmetauschers 15 und dem zu
warmenden Gebiet im Falle des Warmetauschers 17.
Die Primarseite des Warmetauschers 15 umfasst den
warmen Anschluss 15a, der mit dem Ricklauf 14b
gekoppeltist, und umfasst den kalten Anschluss 15b,
der mit dem Hinlauf 14a gekoppelt ist. Auf der Se-
kundarseite umfasst der Warmetauscher ferner einen
warmen Anschluss 15¢ und einen kalten Anschluss
15d.

[0028] Entsprechend umfasst der Warmetauscher
17, der dem zu warmenden Gebiet zugeordnet ist,
wiederum einen warmen Anschluss 17a, der mit dem
Hinlauf 16a verbunden ist, und einen kalten An-
schluss 17b, der mit dem Rucklauf 16b verbunden ist.
Auf der Sekundarseite umfasst der Warmetauscher
17 wiederum einen warmen Anschluss 17¢c und einen
kalten Anschluss 17d. Es sei darauf hingewiesen,
dass die Warmetauscher nicht unbedingt nétig sind.
Stattdessen kann die Arbeitsflissigkeit auch direkt in
das zu warmende Gebiet bzw. in das zu kihlende
Gebiet gefiihrt werden, wobei es jedoch immer einen
Hinlauf und einen Ricklauf in das zu warmende bzw.
das zu kiihlende Gebiet geben wird. Es sei darauf hin-
gewiesen, dass die Bezeichnungen ,warm” und ,kalt”
eben als Bezeichnungen aufzufassen sind, wobei je-
doch darauf hingewiesen sei, dass die Flissigkeit in
dem warmen Anschluss warmer als in dem kalten An-
schluss ist. Daher ist der warme Anschluss der Pri-
marseite des Warmetauschers 15 der Anschluss 15a
und ist der kalte Anschluss der Anschluss 15b.

[0029] Fig. 1 zeigt ferner diverse Temperaturanga-
ben an den entsprechenden Anschlissen. So wird
bei dem in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel da-
von ausgegangen, dass die Temperaturen des War-
metauschers 17 bzw. dessen Sekundarseite, also
beispielsweise 23° Celsius und 17° Celsius dadurch
erreicht werden, wenn die Luft z. B. eine Tempera-
tur von 13° Celsius hat. Hier kdnnte beispielsweise
der Sekundarkreis mit den Anschlissen 17¢c, 17d des
Warmetauschers 17 mit einem Ventilator verbunden
sein, der die Umgebungsluft, die beispielsweise 13°
Celsius hat, durch einen Radiator blast, wodurch die
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Flussigkeit von 23° Celsius auf 17° Celsius abge-
kihlt wird. Auf der Primarseite des Warmetauschers
17 bedeutet dies, dass der Hinlauf eine Temperatur
von 24° Celsius hat und der Ricklauf eine Tempe-
ratur von 18° Celsius hat. Nachdem die Temperatur
von 18° Celsius bereits in der GroRenordnung ist, in
der normalerweise der Verdampfer ,beschickt” wird,
wird erfindungsgemaf nun der Ricklauf des Warme-
tauschers 17 bzw. der Ricklauf vom zu warmenden
Gebiet in den Verdampfereinlass eingespeist. Der
Verdampfer erreicht eine Abkihlung um 3° Celsius
am Verdampferauslass und erhalt somit eine Tem-
peratur von 15° Celsius, die glnstig dafir geeignet
ist, in dem zu kihlenden Gebiet eine entsprechen-
de Solltemperatur zu erreichen, die beispielsweise
22° Celsius ist. Diese Temperatur findet sich am war-
men Anschluss der Sekundérseite des Warmetau-
schers 15, der dem zu kihlenden Gebiet zugeordnet
ist und reflektiert die Situation, bei der das zu kih-
lende Objekt so viel Energie an das Medium abge-
geben hat, dass das KihImittel sich von 16° Celsius
auf 22° Celsius erwarmt hat. Aufgrund des Warme-
tauschers bedeutet dies, dass der warme Anschluss
des Warmetauschers von dem zu kiihlenden Gebiet
eine Temperatur von 21° Celsius hat. Im Gegensatz
zur Standardkonfiguration, wo der Ricklauf mit dem
Verdampfer gekoppelt wird, wird der Riicklauf nun je-
doch mit dem Verflissigereinlass 12a gekoppelt, und
das Wasser, das vorzugsweise als Kiihimittel benutzt
wird, wird in dem Verflissiger aufgrund der Warme-
pumpenoperation auf 24° Celsius erwarmt, und die-
se Energie wird dann uber das zu warmende Gebiet
bzw. den Warmetauscher 17 abgegeben. Entschei-
dend ist, dass die Temperaturdifferenz, die zwischen
dem Verdampferauslass 10b und dem Verflissiger-
auslass 12b herrscht, nunmehr lediglich noch 9° Cel-
sius betragt. Dies ist eine geringe Temperaturdiffe-
renz im Vergleich zum Normalbetrieb, der in Fig. 6
skizziert ist und dort z. B. 31° Celsius betragt. Erfin-
dungsgemal wird daher die niedrigere Au3entempe-
ratur durch die spezielle Beschaltung derart ausge-
nutzt, dass dadurch eine niedrige Temperaturdiffe-
renz fur die Warmepumpe erreicht wird. Da die Tem-
peraturdifferenz im Gegensatz zum Durchfluss qua-
dratisch in die Leistungsaufnahme der Warmepumpe
eingeht (der Durchfluss geht nur linear ein), fihrt jede
Reduktion der von der Warmepumpe zu leistenden
Temperaturdifferenz zu einer erheblichen Leistungs-
einsparung und daher zu einer Effizienzsteigerung.

[0030] Anden Anschlissen des Warmetauschers 17
sind ferner weitere Temperaturen eingezeichnet. So
fihrt z. B. eine AuRentemperatur von 10° Celsius da-
zu, dass der kalte Anschluss der Sekundarseite des
Warmetauschers, der mit 17d bezeichnet ist, eine
Temperatur von 14° Celsius hat, und der warme An-
schluss eine Temperatur von 20° Celsius hat. Auf der
Primarseite des Warmetauschers 17 bedeutet dies
nunmehr, dass die Temperatur dort 15° Celsius ist.
Diese Temperatur, die in den Verdampfereinlass 10a

eingespeist wird, ist jedoch genauso grof wie die
Solltemperatur am Verdampferauslass, so dass ab
einer Temperatur von 15° Celsius am Verdampferein-
lass, was bei dem gezeigten Beispiel eine Aulentem-
peratur von 10° Celsius entspricht, die Warmepumpe
komplett auBer Betrieb genommen werden kann, je-
doch die Zirkulation durch Verdampfer und Verflissi-
ger ohne Weiteres aufrechterhalten werden kann. Es
wird lediglich der Verdichter abgestellt, so dass die
Leistungsaufnahme der Warmepumpe auf nahe Null
geht. Gleichzeitig wird jedoch sichergestellt, dass die
Abwarme aus dem kihlenden Gebiet effizient in das
zu warmende Gebiet Ubertragen wird. Diese Situati-
on ist beispielhaft in Fig. 4a dargestellt. So wird der
Leistungsverbrauch bei einer AuRentemperatur von
10° Celsius, also der Umgebungstemperatur im zu
warmenden Gebiet bei nahe 0% angenommen, und
der Leistungsverbrauch steigt dann bis zu einer Au-
Rentemperatur von etwa 16° Celsius auf einen Leis-
tungsverbrauch von 100% im Vergleich zu einer kon-
ventionellen Konfiguration. Zum Vergleich wirde ei-
ne normale Warmepumpe immer, also bei jeder Tem-
peratur 100% Leistungsverbrauch haben, da die Dar-
stellung in Fig. 4a bereits bertcksichtigt, dass bei ge-
ringerer Aulentemperatur auch bei einer normalen
Warmepumpe die Drehzahl des Kompressors redu-
ziert werden kann, weil die insgesamte Menge an Ab-
warme leichter bewaltigt werden kann und damit der
Durchfluss sinkt. Der Durchfluss geht jedoch, im Ge-
gensatz zur Temperaturdifferenz linear in den Leis-
tungsverbrauch ein. Der Unterschied zwischen 10°
Celsius und 16° Celsius zwischen der 0% Linie und
der 100% Linie in Fig. 4a zeigt also die Effizienzstei-
gerung der erfindungsgemafRen Konfiguration, die in
Fig. 1 dargestellt ist.

[0031] Fig. 4b zeigt eine Wahrscheinlichkeitsvertei-
lung der Temperaturen in Grad Celsius, die auch als
~Frankfurter Tabelle” bekannt ist und die die Wahr-
scheinlichkeit darstellt, dass eine bestimmte Tem-
peratur Uber das Jahr verteilt in Mitteldeutschland
herrscht. Es ist deutlich zu sehen, dass die Spitze der
Wahrscheinlichkeitsverteilung komplett bei Tempera-
turen im Frei-Kiihlungs-Bereich liegt oder nahe dar-
an anschlielt. Bei der in Fig. 4a dargestellten Kon-
figuration beginnt der Frei-Kuhlungs-Bereich bereits
ab einer Auflentemperatur von 16° Celsius, und die-
se Temperatur liegt bereits rechts des Maximums der
Wahrscheinlichkeitsverteilung in Fig. 4b. Dies bedeu-
tet, dass statistisch betrachtet durch die Konfigurati-
on, die in Fig. 1 dargestellt worden ist, in mehr als der
Halfte der Zeit innerhalb eines Jahres eine Effizienz-
steigerung im Vergleich zu einer Normalkonfiguration
erreicht werden kann, die, je kleiner die Temperatu-
ren werden, umso besser wird.

[0032] Bei Aullentemperaturen oberhalb von z. B.
16° Celsius wird bei dem in Fig. 4a gezeigten Beispiel
die Konfiguration nicht mehr ausreichend sein, um ei-
ne Kihlung im zu kihlenden Bereich aufgrund der
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Sollanforderungen zu erreichen. Es wird daher bei
einem bevorzugten Beispiel der vorliegenden Erfin-
dung die Konfiguration der Warmepumpe umschalt-
bar ausgebildet. Hierzu wird eine Schalteinrichtung
vorgesehen, die ausgebildet ist, um den Verdampfer-
einlass 10a von dem Rucklauf 16b von dem zu war-
menden Gebiet zu trennen, und um den Riicklauf 14b
von dem zu kiihlenden Gebiet mit dem Verdampfer-
einlass 10a zu koppeln. Bei dem in Fig. 2 gezeigten
Ausflihrungsbeispiel wird diese Funktionalitat durch
die beiden Schalter | und Il erreicht. Ferner ist die
Schalteinrichtung ausgebildet, um den Verflissiger-
einlass 12a von dem Ricklauf 14b des zu kiihlen-
den Gebiets zu trennen, und um den Ricklauf 16b
von dem zu warmenden Gebiet mit dem Verfliissiger-
einlass 12a zu koppeln. Diese Funktionalitat wird bei
dem in Fig. 2 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel durch
die beiden Umschalter lll und IV erreicht.

[0033] Die Schalterstellungen der Umschalter I, I,
lll, IV sind firr die beiden Varianten, also den Freikiih-
lungsmodus, wie er in Fig. 1 gezeigt ist, und den Nor-
malbetriebsmodus, wie er in Fig. 6 gezeigt ist, darge-
stellt. Im Normalmodus ist der Schalter I in der Stel-
lung 2, ist der Schalter Il in der Stellung 1, ist der
Schalter lll in der Stellung I, und ist der Schalter IV in
der Stellung 1. Dagegen ist der Schalter | im Freikiih-
lungsmodus in der Stellung 1, ist der Schalter Il im
Freikiihlungsmodus in der Stellung 2, ist der Schal-
ter Il im Freikhlungsmodus in der Stellung 1, und
ist der Schalter IV im Freikihlungsmodus in der Stel-
lung 2. Der Freikihlungsmodus ist im Hinblick auf die
Zirkulation der FlUssigkeiten so, wie es in Fig. 1 dar-
gestellt ist, und der Normalbetriebsmodus ist im Hin-
blick auf die Zirkulation so, wie es in Fig. 6 darge-
stellt ist. Dies bedeutet bei dem in Fig. 6 gezeigten
Ausfuhrungsbeispiel anhand angenommener realisti-
scher Umgebungstemperaturen im Sommer von 35°
Celsius, dass die Flussigkeit im kalten Anschluss 17d
der Sekundérseite des Warmtauschers fir das zu
warmende Gebiet eine Temperatur von 39° Celsi-
us hat und aufgrund der Warmtauscherwirkung auf
45° Celsius aufgeheizt wird. Auf der Primarseite des
Warmtauschers 17 bedeutet dies, dass der Hinlauf
eine Temperatur von 46° Celsius hat und der Rick-
lauf eine Temperatur von 40° Celsius aufweist. Auf
der Verdampferseite hat dagegen, wie bei dem in
Fig. 2 gezeigten Ausflhrungsbeispiel die Sekundar-
seite des Warmtauschers 15 dieselben Solltempera-
turen wie in Fig. 2 oder Fig. 1, und hat auch die Pri-
marseite dieselben Solltemperaturen. Dies bedeutet
jedoch, dass die Warmepumpe mit dem Verdampfer
10 und dem Verfliussiger 12 in dem Normalbetriebs-
modus eine erhebliche Temperaturdifferenz Gberwin-
den muss, namlich 31° Celsius, wenn die AulRentem-
peratur ein angenommenes Maximum von z. B. 35°
Celsius hat.

[0034] Bei bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen der
vorliegenden Erfindung wird, wie es in Fig. 2 durch

die Steuerung 20 dargelegt ist, abhangig von der
Temperatur in dem zu warmenden Gebiet, also z.
B. von der AulRentemperatur auf einem Dach oder
an einer Gebaudefassade, eine Umkonfiguration vor-
genommen. Ist bei bevorzugten Ausflihrungsbeispie-
len der vorliegenden Erfindung die AulRentempera-
tur kleiner oder gleich 18° Celsius, und insbesonde-
re kleiner oder gleich 16° Celsius, so wird die Steue-
rung 20 die Schalter I, Il, lll, IV derart ansteuern, dass
der Freikuhlungsmodus von Fig. 1 aktiv wird, wah-
rend dann, wenn die Temperaturen darlber liegen,
der Normalmodus angesteuert wird. So kann, je nach
Implementierung, der Normalmodus bereits ab 16°
Celsius AuRentemperatur und je nach Implementie-
rung auch z. B. bereits ab 18° Celsius Auflentempe-
ratur aktiviert werden. Die genaue Umschalttempera-
tur hangt insbesondere auch von der Auslegung des
Systems und auch von der Auslegung der Warmtau-
scher bzw. ob Uberhaupt Warmtauscher verwendet
werden, ab. Ferner ist hierflir auch wesentlich, wie
stark die Warmeubertragung von der Au3entempera-
tur in die Sekundarseite des Warmtauschers 17 oder,
wenn kein Warmtauscher verwendet wird, in den Hin-
und Ricklauf 16a, 16b stattfindet.

[0035] Eine Umschaltung kann auch manuell oder
zeitlich gesteuert oder durch eine Kombination der
genannten MaRRnahmen erfolgen. Die manuell beta-
tigte Umschaltung kann durch eine Bedienerin oder
einen Bediener der Anlage erfolgen, die bzw. der z.
B. durch eine irgendwie geartete Anzeige den Vor-
schlag erhalt, umzukonfigurieren. Alternativ kann die
Umschaltung zeitlich gesteuert erfolgen, z. B. dass
die Anlage im Winter im Freikiihlungsmodus betrie-
ben wird, im Sommer im Normalbetriebsmodus, und
im Fruhling und Herbst untertags im Normalbetriebs-
modus und nachts im Freikihlungsmodus. Alterna-
tiv kdnnen die zeitliche Bedingung und die Tempe-
raturbedingung kombiniert werden, um automatisch
zu steuern oder um der Bedienerin oder dem Bedie-
ner einen optimalen Vorschlag zur Konfiguration des
Warmepumpensystems zu machen.

[0036] Nachfolgend wird detaillierter auf die einzel-
nen Umschalter in Fig. 2 eingegangen. Der Umschal-
ter  umfasst einen Eingang, der mit dem warmen An-
schluss der Primarseite des ersten Warmtauschers
15 verbunden ist. Ferner umfasst der Umschalter
zwei Ausgange, wobei der erste Ausgang mit einem
ersten Eingang des Umschalters Il verbunden ist,
und wobei der zweite Ausgang mit einem ersten Ein-
gang des Umschalters Il verbunden ist. Durch die
Steuerung 20 ist der Umschalter | dahin gehend steu-
erbar, dass der Eingang entweder mit dem ersten
Ausgang oder mit dem zweiten Ausgang verbunden
ist.

[0037] Der Umschalter Il umfasst einen einzigen
Ausgang, der mit dem Verdampfereinlass 10a ver-
bunden ist. Darliber hinaus umfasst der Umschalter
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Il zwei Eingange, wobei der erste Eingang mit dem
zweiten Ausgang des Umschalters | verbunden ist,
und wobei der zweite Eingang mit dem zweiten Aus-
gang des Umschalters IV verbunden ist. Erneut kann
die Steuerung 20, z. B. elektrisch oder mechanisch
oder auf sonstige Art und Weise den Umschalter Il
dahin gehend steuern, dass der Ausgang entweder
mit dem ersten Eingang oder mit dem zweiten Ein-
gang verbunden wird.

[0038] Der Umschalter Il umfasst wiederum zwei
Eingange und einen Ausgang. Der Ausgang des Um-
schalters Il ist mit dem Verflissigereinlass 12a ver-
bunden. Der erste Eingang ist mit dem ersten Aus-
gang des Umschalters | verbunden, und der zweite
Eingang ist mit einem ersten Ausgang des Umschal-
ters IV verbunden. Wieder ist die Steuerung 20 aus-
gebildet, um z. B. auf elektrische Art und Weise oder
aufirgendeine Art und Weise den Umschalter lll so zu
betatigen, dass entweder der erste Eingang oder der
zweite Eingang mit dem Ausgang des Schalters und
damit mit dem Verflissigereinlass 12a verbunden ist.

[0039] Der Umschalter IV umfasst einen einzigen
Eingang, der mit dem kalten Anschluss 17b des War-
metauschers 16 und insbesondere dessen Primar-
seite verbunden ist, wahrend ein erster Ausgang des
Umschalters IV mit einem zweiten Eingang des Um-
schalters Il verbunden ist, und wéhrend der zweite
Ausgang des Umschalters IV mit dem zweiten Ein-
gang des Umschalters Il verbunden ist. Wieder ist
die Steuerung 20 ausgebildet, um den Umschalter
IV z. B. elektrisch oder auf andere Art und Weise
zu betatigen, dass der Eingang entweder mit dem
ersten Ausgang oder mit dem zweiten Ausgang ver-
bunden ist. Insbesondere wird es bevorzugt, die Ver-
bindungen druckdicht und flissigkeitsdicht auszubil-
den bzw. zu koppeln, wobei entsprechende Flissig-
keitsumschalter in der Technik bekannt sind und ty-
pischerweise nach aufien hin jeweils drei Rohran-
schlisse haben, durch die die Umschalter mit den
anderen entsprechenden Anschliissen Uber Rohre,
vorzugsweise Kunststoffrohre druckdicht und fliissig-
keitsdicht gekoppelt werden kénnen.

[0040] Fig. 3 zeigt eine Implementierung einer War-
mepumpenstufe, insbesondere den Aufbau einer
Warmepumpeneinheit, von denen eine oder meh-
rere in einer Warmepumpenstufe vorhanden sein
kénnen. Eine Warmepumpeneinheit besteht aus ei-
nem Verdampfer 31, einem Verdichter 32 und ei-
nem Verflissiger 33. Der Verdampfer 31 umfasst ei-
nen Verdampfereinlass zum Einfiihren des zu ver-
dampfenden (,warmen”) Arbeitsmediums und um-
fasst ferner einen Verdampferauslass zum Heraus-
fuhren des (,kalten”) Verdampfungsmediums. Ent-
sprechend umfasst der Verflissiger 33 einen Verflis-
sigereinlass zum Einfiihren des ,kalten” Arbeitsmedi-
ums und zum Ausfiihren des ,warmen” Arbeitsmedi-
ums, wobei die Medien in dem Verdampfer 31 und

dem Verflussiger 33 Flussigkeiten sind. Daruber hin-
aus wird, Uber den Warmepumpenprozess, ,kalter”
Dampf aus dem Verdampfer 31 durch den Verdichter
32 komprimiert und dadurch erwarmt, und der ,war-
me” Dampf wird dann in den Verflissiger 33 einge-
speist, damit der ,warme” Dampf kondensiert und die
Flussigkeit im Verflussiger 33, die dann durch den
Verflissigerauslass herausgefiihrt wird, durch den
~warmen” Dampf aufgrund des Kondensierprozesses
erwarmt wird. Wenn eine Warmepumpenstufe ledig-
lich eine in Fig. 3 gezeigte Warmepumpeneinheit auf-
weist, so entsprechen die in den Fig. 1 und Fig. 2 dar-
gestellten Ein- und Ausléasse den Ein- und Auslassen
von Fig. 3. So kann jedoch jede Warmepumpenstu-
fe auch eine Zusammenschaltung einzelner Warme-
pumpeneinheiten aufweisen, wie beispielsweise der
beiden Warmepumpeneinheiten 41, 42 in Fig. 7. Im
Hinblick auf die Bezeichnung der Zufliisse fiir den
Verdampfer und Verflissiger bzw. Abflisse fur den
Verdampfer und den Verflissiger wurde davon aus-
gegangen, dass die Warmepumpe in Fig. 1 aus einer
Parallelschaltung von zwei Warmepumpeneinheiten
41, 42 aus Fig. 7 besteht.

[0041] Obgleich bestimmte Elemente als Vorrich-
tungselemente beschrieben sind, sei darauf hinge-
wiesen, dass diese Beschreibung gleichermalen als
Beschreibung von Schritten eines Verfahrens und
umgekehrt anzusehen ist. So stellt beispielsweise
das in den Fig. 1 bis Fig. 3, Fig. 5, Fig. 6, Fig. 7
gezeigte Blockschaltbild gleichermalien ein Flussdia-
gramm eines entsprechend erfindungsgemafien Ver-
fahrens dar.

[0042] Abhangig von den Gegebenheiten kann das
erfindungsgemafe Verfahren zum Analysieren eines
Informationssignals in Hardware oder in Software im-
plementiert werden. Die Implementierung kann auf
einem nicht fllichtigen Speichermedium, einem digi-
talen oder anderen Speichermedium, insbesondere
einer Diskette oder CD mit elektronisch auslesbaren
Steuersignalen erfolgen, die so mit einem program-
mierbaren Computersystem zusammenwirken kon-
nen, dass das Verfahren ausgefiihrt wird. Allgemein
besteht die Erfindung somit auch in einem Computer-
Programm-Produkt mit einem auf einem maschinen-
lesbaren Trager gespeicherten Programmcode zur
Durchfiihrung des Verfahrens, wenn das Computer-
Programm-Produkt auf einem Rechner ablauft. In an-
deren Worten ausgedriickt kann die Erfindung somit
als ein Computer-Programm mit einem Programm-
code zur Durchflihrung des Verfahrens realisiert wer-
den, wenn das Computer-Programm auf einem Com-
puter ablauft.

Patentanspriiche
1. Warmepumpe mit folgenden Merkmalen:

einem Verdampfer (10, 31) mit einem Verdampferein-
lass (10a) und einem Verdampferauslass (10b);
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einem Verdichter (32) zum Verdichten von in dem
Verdampfer (10, 31) verdampfter Arbeitsflissigkeit;
und

einem Verflissiger (12, 33) zum Verflissigen von
in dem Verdichter (32) verdichteter verdampfter Ar-
beitsflissigkeit, wobei der Verflissiger (12, 33) einen
VerflUssigereinlass (12a) und einen Verflissigeraus-
lass (12b) aufweist,

wobei der Verdampfereinlass (10a) mit einem Ruick-
lauf (16b, 17b) von einem zu warmenden Gebiet
(16) verbunden ist, und wobei der Verflissigereinlass
(12a) mit einem Ruicklauf (14b, 15a) von einem zu
kiihlenden Gebiet (14) verbunden ist,

einer Schalteinrichtung (I, Il, lll, IV) zum Trennen des
Verdampfereinlasses (10a) von dem Riicklauf (16b,
17b) von dem zu warmenden Gebiet (16) und zum
Verbinden des Ricklaufs (15a) von dem zu kihlen-
den Gebiet (14) mit dem Verdampfereinlass (10a)
und zum Trennen des Verflissigereinlasses (12a)
von dem Riucklauf (14b, 15a) des zu kihlenden Ge-
biets und zum Verbinden des Ruicklaufs (17b) von
dem zu warmenden Gebiet (16) mit dem Verflissi-
gereinlass (12a).

2. Warmepumpe nach Anspruch 1, bei der die
Schalteinrichtung folgende Merkmale aufweist:
einen ersten Umschalter (I), dessen Eingang mit dem
Rucklauf (15a) des zu kiihlenden Gebiets (14) gekop-
pelt ist;
einen zweiten Umschalter (ll), dessen Ausgang mit
dem Verdampfereinlass (10a) gekoppelt ist;
einen dritten Umschalter (lll), dessen Ausgang mit
dem Verflissigereinlass (12a) gekoppelt ist, und
einen vierten Umschalter (IV), dessen Eingang mit
dem Rucklauf (17b) des zu warmenden Gebiets (16)
gekoppelt ist.

3. Warmepumpe nach Anspruch 2,
bei der ein erster Ausgang (1) des ersten Umschal-
ters (I) mit einem ersten Eingang (1) des dritten Um-
schalters (lll) gekoppelt ist,
bei der ein zweiter Ausgang (2) des ersten Umschal-
ters (I) mit einem ersten Eingang (1) des zweiten Um-
schalters (ll) gekoppelt ist,
bei der ein zweiter Eingang (2) des dritten Umschal-
ters (lll) mit einem ersten Ausgang (1) des vierten
Umschalters (IV) gekoppelt ist, und
bei der ein zweiter Eingang (2) des zweiten Umschal-
ters (II) mit einem zweiten Ausgang (2) des vierten
Umschalters (IV) gekoppelt ist.

4. Warmepumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriche,
bei der der Verdampferauslass (10b) mit einem Hin-
lauf (14a, 15b) zu dem zu kiihlenden Gebiet (14) ver-
bunden ist, und
bei der der Verflissigerauslass (12b) mit einem Hin-
lauf (16a, 17a) zu dem zu warmenden Gebiet (16)
gekoppelt ist.

5. Warmepumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriche, die ferner folgende Merkmale aufweist:
einen ersten Wéarmetauscher (15), der dem zu kih-
lenden Gebiet (14) zugeordnet ist, wobei der Rick-
lauf (141, 15a) von dem zu kihlenden Gebiet (14) mit
einem ersten Anschluss (15a) des ersten Warmetau-
schers (15) verbunden ist, und wobei der zweite An-
schluss (15b) des ersten Warmetauschers (15) mit
dem Verdampferauslass (10b) verbunden ist.

6. Warmepumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriche, die ferner folgende Merkmale aufweist:
einen zweiten Warmetauscher (17), der dem zu wér-
menden Gebiet (16) zugeordnet ist, wobei ein erster
Anschluss (17b) des zweiten Warmetauschers (17)
mit dem Ricklauf (16b) von dem zu warmenden Ge-
biet (16) verbunden ist, und wobei der zweite An-
schluss (17a) des zweiten Warmetauschers (17) mit
dem Verflissigerauslass (12b) verbunden ist.

7. Warmepumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, die ferner folgende Merkmale aufweist:
eine Steuerung (20) zum Umkonfigurieren der War-
mepumpe von einem Freikiihlungsmodus in einen
Normalarbeitsmodus,
wobei die Steuerung (20) ausgebildet ist, um eine
Umleitung des Riicklaufs (16b, 17b) von dem zu war-
menden Gebiet (16) und des Rucklaufs (14b, 15a)
von dem zu kiihlenden Gebiet (14) zu veranlassen.

8. Warmepumpe nach Anspruch 7 und Anspruch
1, bei der die Steuerung (20) ausgebildet ist, um die
Schalteinrichtung (I, Il, 1ll, IV) zu betatigen.

9. Warmepumpe nach einem der vorhergehenden
Anspruche, die ferner folgendes Merkmal aufweist:
eine Einrichtung zum Liefern einer Umgebungstem-
peratur des zu warmenden Gebiets (16), wobei eine
Steuerung (20) ausgebildet ist, um abhangig von der
Umgebungstemperatur des zu warmenden Gebiets
(16) die Warmepumpe von einem Freikihlungsmo-
dus in einen Normalarbeitsmodus oder von dem Nor-
malarbeitsmodus in den Freikiihlungsmodus umzu-
konfigurieren.

10. Warmepumpe nach Anspruch 9, bei der die
Steuerung (20) ausgebildet ist, um bei einer Tem-
peratur kleiner oder gleich 20° Celsius in dem zu
warmenden Gebiet (16) die Warmepumpe in den
Freikiihlungsmodus zu konfigurieren, oder bei einer
Umgebungstemperatur gréfier oder gleich 15° Celsi-
us die Warmepumpe in den Normalarbeitsmodus zu
konfigurieren.

11. Warmepumpe nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,
bei der der Ricklauf (16b, 17b) von dem zu warmen-
den Gebiet (16) ein Rohr aufweist, das mit dem Ver-
dampfereinlass (10a) flissigkeitsdicht und druckdicht
verbunden ist, und
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bei der der Rucklauf (14b, 15a) von dem zu kihlen-
den Gebiet (14) ein Rohr aufweist, das mit dem Ver-
flissigereinlass (12a) flissigkeitsdicht und druckdicht
verbunden ist.

12. Warmepumpe nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, bei der die Arbeitsflissigkeit Wasser
ist und der Verdampfer (10, 31) ausgebildet ist, um
einen Unterdruck aufzuweisen, damit das Wasser bei
einer Temperatur kleiner als 25° Celsius verdampft.

13. Verfahren zum Pumpen von Warme mit einer
Warmepumpe, die einen Verdampfer (10, 31) mit ei-
nem Verdampfereinlass (10a) und einem Verdamp-
ferauslass (10b), einen Verdichter (32) zum Verdich-
ten von in dem Verdampfer (10, 31) verdampfter Ar-
beitsflissigkeit, und einen Verflissiger (12, 33) zum
Verflissigen von in dem Verdichter (32) verdichte-
ter verdampfter Arbeitsflissigkeit aufweist, wobei der
Verflissiger (12, 33) einen Verflissigereinlass (12a)
und einen Verflissigerauslass (12b) aufweist, mit fol-
genden Schritten:

Einfihren von Arbeitsfliissigkeit aus einem Rucklauf
(16b, 17b) von einem zu warmenden Gebiet (16) in
den Verdampfereinlass (10a);

Einflihren von Arbeitsfliissigkeit aus einem Rucklauf
(14b, 15a) von einem zu kiihlenden Gebiet (14) in den
Verflissigereinlass (12a);

Trennen des Verdampfereinlasses (10a) von dem
Ricklauf (16b, 17b) von dem zu warmenden Gebiet
(16);

Verbinden des Riicklaufs (15a) von dem zu kihlen-
den Gebiet (14) mit dem Verdampfereinlass (10a);
Trennen des Verflissigereinlasses (12a) von dem
Rucklauf (14b, 15a) des zu kuhlenden Gebiets (14);
und

Verbinden des Rucklaufs (17b) von dem zu warmen-
den Gebiet (16) mit dem Verflissigereinlass (12a).

14. Verfahren zum Herstellen einer Warmepumpe,
mit folgenden Schritten:
Bereitstellen eines Verdampfers (10, 31) mit einem
Verdampfereinlass (10a) und einem Verdampferaus-
lass (10b), eines Verdichters (32) zum Verdichten
von in dem Verdampfer (10, 31) verdampfter Arbeits-
flussigkeit, und eines Verflussigers (12, 33) zum Ver-
flissigen von in dem Verdichter (32) verdichteter ver-
dampfter Arbeitsflissigkeit, wobei der Verflissiger
(12, 33) einen Verflissigereinlass (12a) und einen
Verflissigerauslass (12b) aufweist;
Verbinden des Verdampfereinlasses (10a) mit einem
Rucklauf (16b, 17b) von einem zu warmenden Gebiet
(16);
Verbinden des Verflissigereinlasses (12a) mit einem
Rucklauf (14b, 15a) von einem zu kiithlenden Gebiet
(14); und
Bereitstellen einer Schalteinrichtung (I, II, lll, IV) zum
Trennen des Verdampfereinlasses (10a) von dem
Ricklauf (16b, 17b) von dem zu warmenden Gebiet
(16) und zum Verbinden des Riicklaufs (15a) von

dem zu kihlenden Gebiet (14) mit dem Verdamp-
fereinlass (10a) und zum Trennen des Verflissiger-
einlasses (12a) von dem Riucklauf (14b, 15a) des
zu kihlenden Gebiets (14) und zum Verbinden des
Rucklaufs (17b) von dem zu warmenden Gebiet (16)
mit dem Verflissigereinlass (12a).

15. Warmepumpensystem mit folgenden Merkma-
len:
einem zu warmenden Gebiet (16) mit einem Ricklauf
(16b, 17b) von dem zu warmenden Gebiet (16);
einem zu kiihlenden Gebiet (14) mit einem Ricklauf
(14b, 15a) von dem zu kiihlenden Gebiet (14); und
einer Warmepumpe nach einem der Anspriiche 1 bis
12.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIGUR 1
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FIGUR 7
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