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Einrichtung zur Erhéhung der Quellentemperatur einer Warmepumpe
durch Ubertragung von Wéarme aus deren Heizkreis und/oder durch
Umwandlung von Strom in Warme

- die Gebrauchsmusterschrift DE 20 2019 101 161

Die bei Patentanwélten bei einem komplizierten Zusammenhang aus gutem Grund
ubliche sehr detaillierte Beschreibung von Sachverhalten und Schutzanspriichen
fuhrt manchmal leider dazu, dass der Text eines Patents oder Gebrauchsmusters
nur schwer zu verstehen ist und so durch die vielen teils umstandlich formulierten
Details wesentliche Kernaussagen untergehen kénnen.

Deshalb wird der Inhalt dieser Gebrauchsmusterschrift ohne die Schutzanspriiche
nachfolgend mit méglichst einfachen Worten beschrieben, damit man erkennen
kann, wie sich die neuartigen Verfahrensédnderungen fur Warmepumpenanlagen
von denen fur Anlagen geméall dem Stand der Technik unterscheiden.

Aus der eigenen Patentschrift DE 10 2014 008 836 ist bereits eine Verfahrens-
anderung zum Betrieb von Wéarmepumpenanlagen bekannt, mit der sich die
Effizienz durch die Ubertragung von Wéarme aus dem Heizkreis verbessern l&sst.

Dieses Verfahren wird erganzt durch die vorliegende Gebrauchsmusterschrift.
Bei der darin beschriebenen Einrichtung handelt es sich um eine multifunktionale
Baugruppe zur Erweiterung von Warmepumpenanlagen, durch die mit nur einem
Regelsystem unter anderem

- sowohl eine begrenzte Wéarmemenge aus dem Heizkreis der Wé&rmepumpe
Uber einen ersten Warmetauscher auf den Primarkreis der Wé&rmepumpe Uber-
tragen werden kann, um bei laufendem Betrieb die Quellentemperatur zu erhGhen
und so die Effizienz der Warmepumpe zu steigern,

- als auch eine Regeneration der Wé&rmequelle vorgenommen werden kann,
indem bei abgeschaltetem Verdichter der Warmepumpe allein durch deren elek-
trische Zusatzheizung Warme erzeugt und tber einen zweiten Warmetauscher
der Wérmequelle direkt zugefiihrt wird (power-to-heat).

Die Einrichtung ist geeignet, dem bisher mit dem Betrieb von Warmepumpen-
anlagen verbundenen Problem des betriebsbedingten und witterungsbedingten
Rickgangs der Quellentemperatur im Jahresverlauf entgegenzuwirken und so
die nachteiligen Folgen fur die Effizienz der Anlagen wahrend der Heizperiode
zu verringern.



Das betrifft vor allem sowohl die erdgekoppelten Sole/Wasser-Warmepumpen
(bei denen der Warmefluss im Erdreich mit zunehmendem Entzug von Wérme
nachldsst) wie auch Luft/Wasser-Wéarmepumpen (bei denen bei winterlichen
Lufttemperaturen die Effizienz deutlich absinkt).

Die Effizienz des genannten Verfahrens lasst sich weiter verbessern durch eine
Ergédnzung um weitere Moglichkeiten einer Regeneration der Warmequelle. Diese
besteht in der Erweiterung des Warmetauschersystems um einen Wéarmetauscher
hoherer Leistung zur Gewinnung und Speicherung zusatzlicher Warme mittels
Umwandlung von Strom in Warme sowie den Einsatz eines komplexen Regel-
systems mit Optimierungsprogramm zur gemeinsamen Steuerung und Regelung
aller Funktionen.

Anhand der beigefiigten Zeichnungen aus der Gebrauchsmusterschrift werden die
einzelnen Funktionen der Einrichtung nachfolgend néher erldautert. Elemente mit
gleicher Funktion und/oder Wirkungsweise sind in den Figuren jeweils mit den-
selben Bezugszeichen versehen. Die fir die jeweilige Betriebsweise zum Trans-
port der Warme genutzten Leitungen sind hervorgehoben dargestellt, die dafr
erforderlichen Regelkreise sind punktiert gekennzeichnet.

In Fig. 1 ist schematisch dargestellt die zur Erhéhung der Quellentemperatur be-
notigte Baugruppe, bestehend aus einem Warmetauschersystem = Modul 1 (12)
und einem Regelsystem mit Optimierungsprogramm = Modul 2 (13).

Fig. 2 zeigt eine Warmepumpenanlage gemaR dem Stand der Technik, erweitert
um Warmetauschersystem und Regelsystem. Dargestellt ist der Normalbetrieb
ohne Warmelbertragung, es werden lediglich die vorhandenen Temperaturwerte
von Quellenvorlauf und Quellenricklauf an das hinzugefugte Regelsystem (ber-
tragen.

Fig. 3 beschreibt dann den Normalbetrieb der Warmepumpe mit einer begrenzten
Ubertragung von Warme aus dem Heizkreis in den Quellenkreis, dadurch kann
die Warmepumpe mit einer erhéhten Quellenvorlauftemperatur arbeiten. Dafir
erforderlich ist lediglich die vom Regelsystem vorzunehmende Umschaltung des
Dreiwegeventils (21) im Quellenvorlauf und die Zuschaltung der Umwalzpumpe
(22) des Warmetauschers (20).

Fig. 4 zeigt die Regeneration der Warmequelle durch die Ubertragung von Warme,
die allein von der elektrischen Zusatzheizung der Warmepumpe erzeugt wird. Der
Verdichter der Warmepumpe ist aul3er Betrieb, Quellenpumpe sowie Heizkreis-
pumpe arbeiten wie im Normalbetrieb. Das Regelsystem veranlasst das Einschalten
der elektrischen Zusatzheizung, die Umstellung des Dreiwegeventils (31) im Heiz-
kreis (dadurch wird die Heizungsanlage von der Warmepumpe getrennt) und die
Umschaltung des Dreiwegeventils (34) im Quellenkreis (die Warme kann so vom
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Medium des Quellenkreises im Wé&rmetauscher (30) aufgenommen und direkt zur
Quelle geleitet werden).

Die Einrichtung ist aufgeteilt in zwei Module, bestehend aus dem Wéarmetauscher-
system Modul 1 (12) und dem komplexen Regelsystem Modul 2 (13). Jedes Modul
ist fur sich allein funktionsféhig. Die beiden Module kénnen in einem gemein-
samen Gehduse angeordnet werden. Dadurch entsteht eine kompakte und einfach
anzupassende Baugruppe, die auch als Nachrustsystem fiir Warmepumpen gemaf
dem Stand der Technik einsetzbar ist.

Das komplexe Regelsystem verftigt Gber mehrere Regelungsfunktionen, und zwar
1. die Regelung zur Erhéhung der Quellenvorlauftemperatur der Warmepumpe

durch eine zeitlich und mengenmaRig begrenzbare Ubertragung von Warme aus
dem Heizkreis der Warmepumpe in deren Quellenkreis,

2. die Regelung zur Regeneration der Warmequelle durch die Umwandlung von
Strom in Warme mittels der elektrischen Zusatzheizung der Warmepumpe und
Speicherung dieser Warme im Quellenkreis,

3. die Regelung zur Regeneration der Warmequelle durch die Nutzung von
Warme mit noch geringer Temperatur in der Anlaufphase der Warmepumpe,

4. die Regelung zur Regeneration der Wérmequelle durch die Nutzung der Rest-
wérme in der Warmepumpenanlage nach Abschaltung des Verdichters,

5. eine weitere Regelungsfunktion fur die Bestimmung des optimalen Sollwerts
der Quellenriicklauftemperatur Gber die Temperaturspreizung im Quellenkreis,

6. eine Regelungsfunktion fiir eine optimale Betriebsweise derart, dass die Um-
wandlung von Strom in Warme beispielsweise nur dann erfolgen kann, wenn
gunstiger EE-Strom oder Strom zum Nachttarif zur Verfligung steht, und

7. eine zusatzliche Regelung flr einen moglichen weiteren Zusatzspeicher fir
die Speicherung der zur Regeneration der Quelle bestimmten Warme und deren
spatere kontrollierte Abgabe an das System bei anstehendem Bedarf.

Mittels der ersten Regelungsfunktion und dem ersten Warmetauscher (20) kann
mit der Einrichtung gemal} Fig. 3 eine geringe Warmemenge aus dem Heizkreis
entnommen und in den Quellenkreis geleitet werden, um die Temperatur der
Quelle zu erhdhen. Durch die regelbare Umwalzpumpe kann die Zufiihrung von
Warme zeitlich und mengenmaRig begrenzt und so die Effizienz der Warme-
pumpenanlage aufgrund der hoheren Quellentemperatur gesteigert werden.

Mit der Einrichtung gemal Fig. 4 l&sst sich mittels der in der Warmepumpe



eingebauten elektrischen Zusatzheizung mit der zweiten Regelungsfunktion und
dem zweiten Warmetauscher (30) auch eine Umwandlung von Strom in Warme
vornehmen, diese der Warmequelle zufiihren und dort speichern.

Durch die zwischenzeitlich mégliche Regeneration der Quelle, fir die vor allem
zeitweise Uberschussiger EE-Strom genutzt werden sollte, lasst sich die Effizienz
von Wéarmepumpenanlagen deutlich steigern, entsprechend der besseren Jahres-
arbeitszahl verringert sich der Stromverbrauch.

Fur die Anlaufphase der Wéarmepumpe steht der Einrichtung zum Umleiten der
gesamten Warme aus dem Heizkreis der Warmepumpe in den Quellenkreis der
Anlage die dritte Regelungsfunktion zur Verfiigung. Die Anlaufphase umfasst
den Zeitraum vom Einschalten des Verdichters bis zu dem Zeitpunkt, in dem die
Temperatur im Heizkreisvorlauf der Warmepumpe um ein bis zwei Grad héher
ist als die Temperatur in der Heizungsanlage. Die Warme mit noch geringerer
Temperatur wird in dieser Zeit durch Umstellen des Dreiwegeventils (31) im
Heizkreisvorlauf statt in den Heizkreis Uber den zweiten Warmetauscher (30) in
den Quellenkreis geleitet und trégt so zu einer Erhohung der Quellentemperatur
bei. Somit wird auch die zun&chst fir ein Erwérmen sowohl des Geb&udes wie
des Brauchwassers unzureichende Temperatur im Heizkreisvorlauf genutzt.

Die Einrichtung weist schliellich auch noch eine vierte Regelungsfunktion zum
Betreiben der Warmepumpenanlage nach einem Abschalten des Verdichters der
Warmepumpe auf. Dabei bleiben die Quellenvorlaufpumpe und die Heizkreis-
vorlaufpumpe weiterhin in Betrieb, durch das Umschalten des Dreiwegeventils
Im Heizkreis wird die Heizungsanlage von der Warmepumpe getrennt, so dass
die Warme Uber den zweiten Warmetauscher (30) in den Quellenkreis geleitet
wird. Dadurch kann auch die ansonsten ungenutzte Restwarme aus der gesamten
Warmepumpenanlage, bestehend aus Wéarmepumpe, Rohrleitungen und Warme-
tauscher, zur Regeneration der Quelle genutzt werden.

Von Vorteil ist die Zusammenfassung aller Bauteile fir sémtliche Funktionen in
einer kompakten Einheit. Fiir die Gewinnung von Warme fir die Regeneration
der Warmequelle in der Anlaufphase sowie nach dem Abschalten der Wérme-
pumpe am Ende des Ladevorgangs entsteht kein zusatzlicher Aufwand, der sich
fiir die geringen Warmemengen bei kleineren Anlagen auch kaum lohnen wiirde.

Zum Regelsystem gehoren jeweils ein Temperaturfihler im Quellenvorlauf und
im Quellenricklauf der Warmepumpe, so dass die Temperaturspreizung im
Quellenkreis fortlaufend festgestellt werden kann. Diese Werte werden bengtigt
fir die flinfte Regelungsfunktion, mit der jeweils ein optimaler Sollwert fir die
Temperatur im Quellenriicklauf ermittelt wird. Dieser Sollwert ergibt sich aus
der Spreizung, da so Uberpruft werden kann, ob in der Zeit zwischen den Lade-
vorgangen der Warmepumpe der Warmequelle genligend Wérme entzogen wird
und die Quellenvorlauftemperatur den erforderlichen Wert wieder erreicht hat.
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Sollte das nicht der Fall sein, muss das Regelsystem die Ubertragung von Warme
aus dem Heizkreis geringfuigig verringern oder aussetzen, um einen ausreichenden
Warmefluss zu gewahrleisten und so die bestmégliche Effizienz zu erreichen.

Die beiden Temperaturfiihler im Quellenkreis sollen Temperaturdnderungen von
weniger als 0,5 K erfassen kdnnen. Durch eine moglichst hohe Genauigkeit bei
der Erfassung der Temperaturanderungen und deren Verarbeitung kann ein recht
genauer Sollwert fur die Quellenricklauftemperatur ermittelt werden, so dass dem
Heizkreis nur gerade so viel Warme entnommen wird, wie zur Stabilisierung der
Quellentemperatur erforderlich ist.

Mit einer weiteren sechsten Regelungsfunktion kann der Sollwert noch beeinflusst
werden hinsichtlich einer aktuell optimalen Betriebsweise (so kénnte beispiels-
weise eine Umwandlung von Strom in Wéarme nur dann erfolgen, wenn bei tber-
schissigem EE-Strom ein glinstiger Bezugspreis in Anspruch genommen oder
zumindest der Nachtstromtarif genutzt werden kann).

Bei Warmepumpenanlagen mit einer Sole/Wasser-Warmepumpe kann ohne zu-
satzlichen Aufwand die Speicherung der erzeugten Wé&rme kostengdinstig und
nahezu verlustlos in den Erdsonden und im umgebenden Erdreich erfolgen, sofern
die Temperatur nicht wesentlich hoher ist als im ungestorten Erdreich.

Wenn aber zeitweise Strom zur Umwandlung in Warme im Uberfluss verfuigbar
ist und auch Wérme mit hoherer Temperatur gespeichert werden soll oder wenn
die in den Quellenkreis tbertragene Warme nur nach und nach abgegeben werden
soll, um weiterhin einen ausreichenden Warmefluss vom Erdreich zur Erdsonde
zu gewabhrleisten, dann kann auch bei Sole/Wasser-Wéarmepumpen ein Zusatz-
Warmespeicher im Quellenkreis vorgesehen werden. Bei anderen Bauarten wie
Luft/Wasser- oder Wasser/Wasser-Warmepumpen muss jedoch immer die von
den Wérmetauschern tbertragene Warme in einem derartigen Zusatzspeicher ein-
gelagert werden, damit diese Energie dem System nicht verloren geht.

Fur die Speicherung dieser zur Regeneration der Quelle bestimmten Wéarme im
Zusatzspeicher und deren spéatere kontrollierte Abgabe verfugt das Regelsystem
uber die siebte Regelungsfunktion.

Bei einer Luft/Wasser-Warmepumpe kann beispielsweise in kalten Nachtstunden
mit niedriger Lufttemperatur nach und nach tber einen Warmetauscher die kalte
AuRenluft etwas erwarmt und somit die Temperatur im Primarkreis der Wé&rme-
pumpe erhéht und deren Effizienz gesteigert werden. Ein Einfrieren wird damit
verhindert, auf eine Abtaueinrichtung konnte ggf. sogar verzichtet werden.

Bei den derzeit installierten Warmepumpenanlagen wird bei der meist tblichen
monovalenten Betriebsweise die elektrische Zusatzheizung nur noch genutzt zur
Anhebung einer unzureichenden Heizkreisvorlauftemperatur, zum Beispiel beli



winterlichen Betriebsbedingungen und/oder zur Brauchwassererwarmung. Hier-
bei wird jeweils lediglich mit einer recht hohen elektrischen Leistung die Heiz-
kreistemperatur des aktuellen Ladevorgangs erhoht.

Bei der in der Gebrauchsmusterschrift beschriebenen Umwandlung von Strom

in Wérme beispielsweise zur Regeneration der Warmequelle einer Sole/Wasser-
Warmepumpe ist das ganz anders. Da die Warme in diesem Fall der Warmequelle
(Erdsondenanlage und umgebendem Erdreich) zugefiihrt wird, hat dies eine an-
haltende Erhéhung der Quellentemperatur fiir langere Zeit zur Folge.

Fur die Gewinnung der Heizwérme tragt unverandert der Entzug von Warme aus
dem Erdreich weiterhin den Hauptteil bei, nun aber auf einem hoheren Tempera-
turniveau mit einer dadurch verbesserten Effizienz der Warmepumpenanlage. Der
Anteil der elektrischen Energie sinkt, der Anteil der Erdwérme erhoht sich leicht.

Fur Warmepumpen kleinerer Leistung kann durch einen Verzicht auf die Uber-
tragung von Warme aus dem Heizkreis der W&rmepumpe eine vereinfachte Aus-
fihrung der Einrichtung vorgesehen werden, durch die nur die beschriebenen
Madoglichkeiten einer Regeneration der Warmequelle genutzt werden. Fir diese
modifizierte Einrichtung ergeben sich deutlich geringere Herstellungskosten der
Baugruppe mit einem giinstigen Preis-Leistung-Verhéltnis.

Anlagen: Fig. 1 bis 4 aus der Gebrauchsmusterschrift
mit zugehoriger Bezugszeichenliste
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Bezugszeichenliste

10
11
12
13
20
21
22
23
24
25
26
30
31
32
33
34
35
36
40
41
42
50
51
52
53
54
55
56
60
61
62
63
64
70
71
80

Einrichtung zur Erhéhung der Quellentemperatur
Gehéuse der Einrichtung

Modul 1 / Wérmetauschersystem

Modul 2 / Regelsystem

Wérmetauscher 1

Dreiwegeventil 1 / Quellenvorlauf

Umwaélzpumpe fiir Wéarmetauscher 1

Zuleitung vom Quellenvorlauf zum Warmetauscher 1
Zuleitung von Wéarmetauscher 1 zur Warmepumpe
Zuleitung vom Heizkreisvorlauf zum Wérmetauscher 1
Rickleitung vom Warmetauscher 1 zum Heizungsrucklauf
Warmetauscher 2

Dreiwegeventil 2 / Heizkreisvorlauf

Zuleitung vom Heizkreisvorlauf zum Wérmetauscher 2
Rickleitung vom Warmetauscher 2 zum Heizkreisricklauf
Dreiwegeventil 3 / Quellenvorlauf

Zuleitung vom Quellenvorlauf zum Warmetauscher 2
Rickleitung vom Wérmetauscher 2 zum Quellenrtcklauf
Regelsystem mit Optimierungsprogramm

Prozessor

Speicher

Quellenkreis (Primarkreis der Warmepumpe)

Quelle (Erdsonden oder Speicher)

Quellenvorlauf

Temperatursensor im Quellenvorlauf

Quellenricklauf

Temperatursensor im Quellenricklauf

Quellenpumpe

Heizkreis

Heizungsanlage

Heizkreisvorlauf

Heizkreisricklauf

Heizkreispumpe

Warmepumpe

Elektrische Zusatzheizung

Warmepumpenanlage (Gesamtdarstellung)



