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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Luftwarmepumpen-
Verdampfungsvorrichtung fiir eine Luftwarmepumpen-
heizung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie
ein Verfahren zum Betreiben einer Luftwarmepumpen-
heizung mit einer Luftwarmepumpen-Verdampfungsvor-
richtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 11.
[0002] Es istallgemein bekannt, dass Warmepumpen
als Warmepumpenheizungen verwendet werden, um
Heizwasser auf eine gewlinschte Temperatur zu brin-
gen. Den Energiebedarf, den eine Warmepumpe hierzu
benétigt, deckt diese etwa zu einem Drittel aus dem
Strom, den sie aus dem Stromnetz bezieht und den Rest,
also ihren gréRten Anteil, aus der in der Natur vorkom-
menden kostenlosen Warme. Dies hat nicht nur den Vor-
teil, dass die Betriebskosten relativ niedrig gehalten wer-
den kdnnen, der Betrieb einer Warmepumpenheizung ist
zudem auch besonders umweltschonend.

[0003] Bekannte Bauformen der Warmepumpe, bei
denen ein Arbeitsmedium in einem Kreislauf gefiihrt wird,
sind die Kompressions-Warmepumpe und die Absorpti-
ons-Warmepumpe. Bei der Kompressions-Warmepum-
pe zirkuliert ein Kéltemittel in einem Kreislauf, das ange-
trieben durch einen Kompressor bzw. Verdichter, ab-
wechselnd die Aggregatzusténde fliissig und gasférmig
annimmt. Absorptionswarmepumpen haben anstelle ei-
nes mechanischen einen thermischen Verdichter und
nutzen den physikalischen Effekt der Reaktionswarme
bei Mischung zweier Flissigkeiten bzw. Gase. Die Ab-
sorptions-Warmepumpen verfligen Uber einen Lésungs-
mittelkreis und einen Kaltemittelkreis, wobei das L6-
sungsmittel im Kaltemittel wiederholt geldst bzw. ausge-
trieben wird.

[0004] Von entscheidender Bedeutung fiir eine War-
mepumpe ist die Wahl der Warmequelle, da die Ener-
gieausbeute umso besser ist, je weniger sich die Tem-
peraturen im Verdampfer und Kondensator unterschei-
den, da dann weniger Energie zugefiihrt werden muss.
Eine Warmepumpe arbeitet daher im Sommer effektiver
als im Winter. Die Leistungszahl € einer Warmepumpe,
die zu Heizzwecken eingesetzt wird, gibt die abgegebene
Heizleistung im Vergleich zur aufgewendeten elektri-
schen Antriebsleistung fiir z. B. einen Kompressor an.
Eine Leistungszahl € von vier bedeutet somit, dass das
vierfache der eingesetzten elektrischen Leistung in nutz-
bare Warmeleistung umgewandelt wird.

[0005] Als Energiequellen stehen zur Zeit fur Warme-
pumpenheizungen Grundwasser, Erdreich oder Auen-
luft zur Verfligung. Die Energiequellen Grundwasser und
Erdreich missen zur Verlegung von Erdsonden, Erdkol-
lektoren etc. kostenaufwendig erschlossen werden, kon-
nen jedoch aufgrund der relativ konstanten Temperatu-
renim Erdreich in einiger Meter Tiefe bzw. im Grundwas-
ser zufriedenstellende Leistungszahlen von Uber vier
(Erdreich) bzw. sogar von Uber fiinf (Grundwasser) er-
reichen. Demgegeniber ist eine Luftwdrmepumpenhei-
zung mit AufRenluft als Warmequelle wesentlich kosten-
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gunstiger, da hier keine kostenaufwendigen Erschlie-
Rungs- und Bauarbeiten erforderlich sind. Die AuRenluft
als Warmequelle weist jedoch in deutschen Breitengra-
den sowie in Breitengraden mit vergleichbaren klimati-
schen Bedingungen den Nachteil auf, dass die Tempe-
ratur der Auf3enluft sowohl im Tagesverlauf als auch im
Jahresverlauf sehr gro3en Schwankungen unterworfen
ist, so dass die Leistungszahl einer derartigen Luftwar-
mepumpenheizung gegeniiber den Grundwasserwar-
mepumpen und den Erdreichwarmepumpen eine we-
sentlich geringere Leistungszahl von circa 2,5 aufweist.
Aufgrund dieser grofen Temperaturschwankungen im
Tages- und Jahresverlauf bei Luftwdrmepumpenheizun-
gen werden diese regelmaRig mit einer Zusatzheizung,
z. B. einem elektrischen Heizschwert, kombiniert, um
beim Auftreten von sehr kalten Perioden eine ausrei-
chende Heizversorgung sicherzustellen. Dieser zusatz-
liche Stromeinsatz reduziert nochmals die Leistungszahl
einer Luftwarmepumpe.

[0006] Ferner ist es in der Gebaudetechnik allgemein
bekannt, Solaranlagen zur Warmwasserbereitung bzw.
zur Heizungsunterstiitzung zu verwenden. Dazu werden
beispielsweise auf einem Hausdach sogenannte Son-
nenkollektoren angeordnet, durch die in Rohrleitungen
gefiihrtes Wasser zirkuliert, das von der von den Son-
nenkollektoren aufgenommenen Sonnenenergie erhitzt
wird. Das so erwarmte Wasser wird dann beispielsweise
in als Schichtspeichern ausgebildeten Warmespeichern
zwischengespeichert, von dem dann Warmwasser ab-
gezogen werden kann.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Vor-
richtung und ein Verfahren fir eine Luftwarmepumpen-
heizung zur Verfiigung zu stellen, mit der auf einfache
und kostenglinstige sowie umweltfreundliche Art und
Weise ein Luftwdrmepumpenheizbetrieb mit hohen Lei-
stungszahlen durchgefiihrt werden kann.

[0008] Diese Aufgabe wird bezlglich der Vorrichtung
geldst mit den Merkmalen des Anspruchs 1.

[0009] Gemal Anspruch 1isteine Luftwarmepumpen-
Verdampfungsvorrichtung flr eine Luftwarmepumpen-
heizung vorgesehen, bei der eine Luft-Warmetauscher-
anordnung als Mehrfach- (im Sinne von wenigstens Drei-
fach-) Warmetauscheranordnung ausgebildet ist, die zu-
satzlich von wenigstens einem weiteren warmeabgeben-
den Medium einer weiteren Warmequelle durchstrombar
ist, wobei dieses wenigstens weitere warmeabgebende
Medium der Luft und/oder dem Arbeitsmedium, das vor-
zugsweise ein Kaltemittel ist, Warme zufiihrt. Diese Zu-
fuhrung von Wéarme kann in Abh&ngigkeit von einer mit-
tels einer Steuer- und/oder Regeleinrichtung einer Luft-
warmepumpenheizung vorgegebenen Betriebsweise er-
folgen.

[0010] Miteinerderartigen erfindungsgemafen Erwei-
terung einer Zweifach-Warmetauscheranordnung zu ei-
ner wenigstens Dreifach-Wéarmetauscheranordnung
(Vierfach-, Funffach- etc. Warmetauscheranordnung)
kénnen deutlich héhere Leistungszahlen einer Luftwar-
mepumpenheizung erzielt werden, da hierdurch ein Ver-
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dampfer zur Verfiigung gestellt wird, bei dem in Abhan-
gigkeit von vorgegebenen Betriebszustanden die Luft
und/oder das Arbeitsmedium zusatzlich erwarmt werden
kénnen, wodurch sich die Verdampfungstemperatur ins-
gesamt erhoht, was sich wiederum auf die Stromaufnah-
me der Warmepumpe insgesamt positiv auswirken kann,
d. h., dass weniger Stromaufnahme erforderlich ist. So
kann beispielsweise gemal einer ersten Betriebsweise
eine angesaugte AufRenluft durch das zusatzliche weite-
re warmeabgebende Medium vorgewarmt werden, bevor
die angesaugte AuBenluft auf das Arbeitsmedium "trifft",
wie dies bereits zuvor geschildert worden ist. Alternativ
dazu kann z. B. in Abhangigkeit von bestimmten vorge-
gebenen Betriebsparametern einer Luftwdrmepumpen-
heizung aber auch vorgesehen sein, dass die z. B. an-
gesaugte AuRenluft einzig und allein durch das weitere
warmeabgebende Medium verdampft wird, wodurch so-
gar zusatzlich die Antriebsenergie eines Ventilators bzw.
Lifters eingespart werden kann. Selbstverstandlich ist
auchin Abhangigkeit von dem jeweils konkret herrschen-
den Betriebsbedingungen eine Kombination dergestalt
moglich, dass von dem zusétzlichen warmeabgebenden
Medium sowohl die Luft als auch das Arbeitsmedium er-
warmt wird, was sich ebenfalls positiv auf den Verdamp-
fungsvorgang und damit die aufzuwendende Energie im
Warmepumpenbetrieb auswirkt.

[0011] Ein weiterer wesentlicher Vorteil einer derarti-
gen erfindungsgemaflen Vorrichtung liegt darin, dass
hierdurch auch eine hervorragende Enteisung der Ver-
dampfungsvorrichtung, z. B. in Verbindung mit einer So-
laranlage als das weitere warmeabgebende Medium zur
Verfligung stellende weitere Warmequelle, bewirkt wer-
den kann. So kann sich z. B. bei Verdampfertemperatu-
ren um 0°C Eis bilden. Dieses Eis wird bei herkdmmli-
chen Zweifach-Luft-Warmetauscheranordnungen durch
eine kurzzeitige Umkehr des Kaltekreislaufes beseitigt,
was den Einsatz von elektrischer Energie erfordert und
damit sehr kostenaufwendig ist. Bei der erfindungsge-
mafen Vorrichtung kann dagegen dieser Abtauvorgang
durch die Solaranlage selbst bzw. die Solarkollektoren
ausgefuhrt werden, und zwar bereits bei Kollektortem-
peraturen, die wenig tber 0°C liegen.

[0012] Insgesamt kann mit einer derartigen erfin-
dungsgemalfien Vorrichtung eine Luftwarmepumpenhei-
zung mit ausreichend hohen Leistungszahlen zur Verfi-
gung gestellt werden, wobei zudem die Anlagekosten
trotz des Vorsehens einer weiteren Warmequelle zur Be-
reitstellung eines weiteren warmeabgebenden Medi-
ums, z. B. in Form einer Solaranlage, deutlich niedriger
sind als bei vergleichbare Leistungszahlen aufweisen-
den Erdreich- oder Grundwasserwarmepumpen. Zudem
wird das Problem der Verdampfervereisung wesentlich
besser geldst.

[0013] GemaR einer besonders bevorzugten konkre-
ten Ausgestaltung ist die Mehrfach-Warmetauscheran-
ordnung als Dreifach-Warmetauscheranordnung ausge-
bildet, die von der Luft als erster Warmequelle, dem Ar-
beitsmedium und einem einzigen weiteren warmeabge-
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benden Medium der zweiten Warmequelle durchstromt
ist. Dadurch wird insgesamt ein kompakter und fir die
gewunscht hohen Leistungszahlen auch konstruktiv ein-
facher Aufbau zur Verfligung gestellt.

[0014] Konkret kann das Arbeitsmedium hier in einem
rohrblindelartigen ersten Rohrregister und das weitere
warmeabgebende Medium in einem zweiten, rohrbin-
delartigen Rohrregister gefiihrt sein, wobei dieses erste
und/oder zweite Rohrregister je nach konkretem Aufbau
der erfindungsgemafen Vorrichtung dann auch mehr
oder weniger von der angesaugten Luftumstrémt werden
koénnen.

[0015] Um eine gute und effektive Vorerwarmung ei-
nes angesaugten Luftstroms zu erzielen, ist gemaf einer
besonders bevorzugten konkreten Ausgestaltung vorge-
sehen, dass das das weitere warmeabgebende Medium
fihrende zweite Rohrregister strdmungstechnisch gese-
hen vor dem das Arbeitsmedium fiihrenden ersten Rohr-
register angeordnet ist. Diese beiden Rohrregister kon-
nen zudem fiir eine sehr gute Warmedubertragung zwi-
schen den einzelnen Medien in ein Lamellenpaket aus
einer Vielzahl von einzelnen und voneinander beabstan-
deten Lamellen integriert sein. Das Lamellenpaket selbst
kann z. B. aus einem Kupfermaterial oder aber auch aus
einem Aluminiummaterial hergestellt sein. Das Arbeits-
medium und das zuséatzliche warmeabgebende Medium,
z. B. eine von einer Solaranlage vorgewarmte Flissig-
keit, kdbnnen dabei im Gleichstrom oder aber auch im
Gegenstrom gefiihrt sein. Insgesamt wird dadurch eine
kompakte, in eine einzige Baueinheit integrierte Ver-
dampfungsvorrichtung zur Verfigung gestellt. In diese
Baueinheit kann zudem auch eine Lifter- bzw. Ventila-
toreinrichtung integriert sein, mittels der ein gerichteter
Luftstrom durch die Mehrfach-Warmetauscheranord-
nung erzeugt werden kann. Diese Ventilatoreinrichtung
ist bevorzugt so bezlglich der beiden Rohrregister an-
geordnet, dass die von der Ventilatoreinrichtung ange-
saugte Luft in einer vorgegebenen Luftstromrichtung die
Rohrregister umstromt. Um bestimmte in Abhangigkeit
von einer Steuer- und/oder Regeleinrichtung einer Luft-
warmepumpenheizung vorgebbare Betriebszustande
realisieren zu kdnnen, ist diese Ventilatoreinrichtung
auch abschaltbar ausgebildet, so dass, wie dies bereits
zuvor erodrtert worden ist, gegebenenfalls auch eine Ver-
dampfung des Arbeitsmediums alleine durch das zusatz-
liche warmeabgebende Medium erfolgen kann.

[0016] Grundséatzlich kann die Lifter- bzw. Ventilator-
einrichtung auch als separates Bauteil zusatzlich zu den
in eine Baueinheit integrierten Rohrregistern vorgesehen
sein. Ebensoist selbstversténdlich auch eine Warmetau-
scheranordnung mdglich, bei der samtliche Medien, d.
h. Luft, Arbeitsmedium und zusatzliches warmeabge-
bendes Medium, in separaten Baueinheiten gefiihrt sind,
solange nur eine effiziente Warmeiibertragung zwischen
den Baueinheiten sichergestellt ist.

[0017] Wie bereits zuvor erortert, ist das weitere bzw.
zusatzliche warmeabgebende Medium bevorzugt eine
von einer Solaranlage als weiterer Warmequelle kom-
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mende, vorzugsweise auf eine bestimmte vorgebbare
Temperatur erwarmte Flissigkeit. Grundsatzlich kann
das weitere warmeabgebende Medium aber auch eine
von einem Erdwarmekollektor oder einer Erdwarmeson-
de oder einer Grundwassersonde kommende Flissigkeit
sein. Es versteht sich von selbst, dass das zuséatzliche
warmeabgebende Medium stets eine solche Temperatur
aufzuweisen hat, das je nach der jeweiligen Betriebsart
der Luftwarmepumpenheizung ein Warmeubergang von
diesem zusatzlichen warmeabgebenden Medium auf die
angesaugte Luft und/oder das Arbeitsmedium mdglich
ist.

[0018] Besonders kostenglinstig und einfach ist eine
derartige Luftwarmepumpen-Verdampfungsvorrichtung
in eine Kompressions-Luftwarmepumpenheizung zu in-
tegrieren, die wenigstens einen Kompressor und wenig-
stens ein Expansionsorgan aufweist.

[0019] Die erfindungsgemafie Aufgabe wird bezlglich
des Verfahrens gelést mitden Merkmalen des Anspruchs
11.

[0020] Die Vorteile die sich durch eine derartige erfin-
dungsgemalie Verfahrensflihrung ergeben, wurden zu-
vor bereits ausfiihrlich in Verbindung mit der Vorrichtung
erlautert, so dass an dieser Stelle hierauf zur Vermeidung
unnotiger Wiederholungen nicht mehr naher eingegan-
gen wird. Weitere vorteilhafte Verfahrensfiihrungen sind
Bestandteil der Unteranspriiche. GemaR einer dort be-
anspruchten, besonders bevorzugten Verfahrensfiih-
rung wird von einer Solaranlage als weiterer Warmequel-
le ein das weitere bzw. zusatzliche warmeabgebende
Medium ausbildender Flissigkeitsstrom zur Dreifach-
Warmetauscheranordnung geleitet, der vorzugsweise
von einem zu einem Puffer- oder Schichtspeicher gefiihr-
ten, erwadrmten Flissigkeitsstrom abgezweigt wird. Die
hohen Temperaturen der Solaranlage kénnen aber auch
Uber ein Umschaltventil im Solarkreis direkt an den Puf-
fer- oder Warmwasserspeicher abgegeben werden.
[0021] Mit der erfindungsgemaRen Vorrichtung sowie
mit der erfindungsgemaRen Verfahrensfiihrung lassen
sich sowohl Kompressionswarmepumpen als auch Ab-
sorptionswarmepumpen mit Luft als Warmequelle in ef-
fektiver Weise funktionssicher betreiben, insbesondere
in Verbindung mit einer Gebdudeheizung oder einer
Warmwasserbereitung.

[0022] Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer
Zeichnung naher erlautert.

[0023] Es zeigen:

Fig. 1  schematisch ein VerfahrensflieRbild einer Luft-

warmepumpenheizung mit einer erfindungsge-
maRen Luftwdrmepumpen-Verdampfungsvor-
richtung, und

Fig.2 schematisch ein Querschnitt entlang der Linie
A-A der Fig. 1 durch die erfindungsgemaRe
Luftwdrmepumpen-Verdampfungsvorrichtung.

[0024] Wie dies der Fig. 1 zu entnehmen ist, ist bei
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einer Luftwarmepumpenheizung 1 ein Kaltemittel als Ar-
beitsmedium in einem Kaltemitte-Kreislauf 2 gefihrt. In
diesen hier lediglich schematisch und beispielhaft ge-
zeigten Kaltemittelkreislauf, ist ein beispielsweise mittels
einem Elektromotor, der hier nicht gezeigt ist, angetrie-
bener Verdichter 3 angeordnet, dem stromab ein Kon-
densator 4 nachgeschaltet ist.

[0025] Stromab des Kondensators 4 ist im Kaltemittel-
Kreislauf 2 ein Expansionsventil 5 angeordnet, dem
stromabwarts wiederum ein Dreifach-Warmetauscher 6
als Luftwarmepumpen-Verdampfer nachgeschaltet ist.
[0026] Dem Dreifach-Warmetauscher 6 ist ein Lifter
7 zugeordnet, mittels dem Aufenluft durch den Dreifach-
Waérmetauscher 6 hindurch angesaugt werden kann, wie
dies in der Fig. 1 lediglich schematisch durch die beiden
Luftpfeile 8 eingezeichnet ist.

[0027] Wie dies insbesondere auch der Fig. 2, die ei-
nen Schnitt entlang der Linie A-A der Fig. 1 zeigt, ent-
nommen werden kann, weist der Dreifach-Warmetau-
scher 6 liifterseitig ein Kaltemittel-Rohrregister 9 auf, das
in Luftstromrichtung gesehen hinter einem Solarflissig-
keits-Rohrregister 10 angeordnet ist, wobei die beiden
Rohrregister 9, 10 in einem aus einem Kupfermaterial
oder einem Aluminiummaterial aufgebauten Lamellen-
paket 11 in an sich bekannter Weise zu einer Baueinheit
zusammengefasst sind. Zur leichteren Unterscheidung
der beiden Rohrregister 9, 10 ist in der Fig. 2 eine strich-
lierte "Trennlinie" eingezeichnet.

[0028] Die beiden Rohrregister 9, 10 werden im
Gleichstrom durchstrémt, wie dies der Fig. 1 entnommen
werden kann und gleichzeitig von der AuRenluft, darge-
stellt durch die Luftpfeile 8, umstrémt.

[0029] Das Solarflissigkeits-Rohrregister 10 wird von
einer Solarflissigkeit durchstromt, die als Teilstrom 12
von einem von einer z. B. auf dem Dach eines hier nicht
dargestellten Gebaudes angeordneten Solaranlage 13
erwarmten Wasserstrom 14 abgezogen wird. Das mittels
der Solaranlage 13 erwdrmte Wasser wird in einen
Schichtspeicher 15 eingespeichert, von dem ein Rick-
lauf 16 wiederum zur Solaranlage 13 geflhrtist. In diesen
Rucklauf 16 wird auch wieder der den Dreifach-Warme-
tauscher 6 durchstromende Teilstrom 12 eingespeist.
[0030] Weiter ist, wie dies der Fig. 1 entnommen wer-
den kann, vom Schichtspeicher 15 ausgehend ein Was-
ser-Rucklauf 17 zum Kondensator 4 gefiihrt, wo das ab-
gekilihlte Wasser wieder erwarmt und als Vorlauf 18 zum
Schichtspeicher zurtickgefihrt und dort eingespeichert
wird. Ein Teilstrom dieses Vorlaufs 18 kann auch direkt
in eine Gebaudeheizung, z. B. eine FuRbodenheizung
19 geleitet werden.

[0031] Ein Ricklauf 20 von dieser FuBbodenheizung
kann, wie dies hier lediglich beispielhaft dargestellt ist,
in den Ricklauf 17 vom Schichtspeicher 15 zum Kon-
densator 4 eingespeist werden.

[0032] Wie derFig. 1 weiter entnommen werden kann,
kénnen vom Schichtspeicher 15 ausgehend auch Warm-
wasser bzw. Kaltwasser zu einer Mischarmatur einer z.
B. Dusche 21 geflihrt werden, worauf aber hier nicht mehr
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im Detail ndher eingegangen wird.

[0033] Durch den von der Solaranlage 13 erwarmten
und in Richtung zum Dreifach-Wéarmetauscher 6 hin ab-
gezweigten Teilstrom 12, der das Solarfliissigkeits-Rohr-
register 10 durchstrémt, wird sowohl der von dem Lifter
7 angesaugte Luftstrom 8 an AufRenluft vorerwarmt bzw.
findet auch ein Warmeeintrag Uber das Lamellenpaket
in das Kaltemittel-Rohrregister 9 statt, so dass durch den
vorerwarmten AuRenluft-Luftstrom und den Warmeein-
trag in das Kaltemittel-Rohrregister 9 eine effektive Ver-
dampfung des Kaltemittels in diesem Dreifach-Warme-
tauscher 6 erfolgt, das anschlieBend im Verdichter 3 mit
relativ wenig Stromaufnahme auf einen hohen Druck ver-
dichtetwerden kann. Das nach dem Verdichter eine hohe
Temperatur und einen hohen Druck aufweisende Kalte-
mittel 2 wird dann anschlieRend im Kondensator 4 unter
Warmeabgabe wieder verflissigt sowie anschlieBend im
Expansionsventil 5 entspannt, so dass das Kaltemittel 2
wieder im flissigen Zustand mit niedrigem Druck und
niedriger Temperatur zum Verdampfer bzw. Dreifach-
Warmetauscher 6 gefiihrt wird.

[0034] Mit einer derartigen Verfahrensfuhrung in Ver-
bindung mit dem erfindungsgeméafien Dreifach-Warme-
tauscher 6 lasst sich somit eine "Solarwdrmepumpen-
heizung" mit hohen Leistungszahlen im Bereich von gré-
Rer 3,5 betreiben.

Patentanspriiche

1. Luftwdrmepumpen-Verdampfungsvorrichtung  fir
eine Luftwarmepumpenheizung, mit wenigstens ei-
ner Luft-Warmetauscheranordnung, die von Luft als
einer Warmequelle und einem mittels der Luft-War-
metauscheranordnung zu verdampfenden Arbeits-
medium, insbesondere einem Kaltemittel, durch-
strombar ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Luft-Warmetauscheranordnung als Mehr-
fach-Warmetauscheranordnung (6), insbesondere
als Dreifach-Warmetauscheranordnung ausgebil-
detist, die zusatzlich von wenigstens einem weiteren
warmeabgebenden Medium (12) einer weiteren
Warmequelle (13) durchstrombar ist, das in Abhan-
gigkeit von einer mittels einer Steuer-und/oder Re-
geleinrichtung einer Luftwdrmepumpenheizung (1)
vorgegebenen Betriebsweise der Luft (8) und/oder
dem Arbeitsmedium (2) Warme zufiihrt.

2. Luftwdrmepumpen-Verdampfungsvorrichtung nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mehrfach-Warmetauscheranordnung als Dreifach-
Warmetauscheranordnung (6) ausgebildet ist, die
von der Luft (8) als erster Warmequelle, dem Arbeits-
medium (2) und einem einzigen weiteren warmeab-
gebenden Medium (12) der zweiten Warmequelle
(13) durchstromt ist.
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10.

Luftwdrmepumpen-Verdampfungsvorrichtung nach
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,

dass das Arbeitsmedium (2) in einem ersten Rohr-
register (9) und das weitere warmeabgebende Me-
dium (12) in einem zweiten Rohrregister (10) gefiihrt
sind, und

dass das erste und/oder zweite Rohrregister (9, 10)
von der Luft (8) umstrombar ist bzw. sind.

Luftwdrmepumpen-Verdampfungsvorrichtung nach
Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass in
Strédmungsrichtung der Luft (8) gesehen das zweite
Rohrregister (10) vor dem ersten Rohrregister (9)
angeordnet ist.

Luftwdrmepumpen-Verdampfungsvorrichtung nach
Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die beiden Rohrregister (9, 10) in ein Lamel-
lenpaket (11) aus einer Mehrzahl von einzelnen und
voneinander beabstandeten Lamellen integriert
sind.

Luftwdrmepumpen-Verdampfungsvorrichtung nach
einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens eine vorzugsweise in
Abhangigkeit von einer vorgegebenen Luftwarme-
pumpenheizungs-Betriebsweise zu- oder abschalt-
bare Ventilatoreinrichtung (7) vorgesehen ist zur
Ausbildung eines gerichteten Luftstroms durch die
Mehrfach-Warmetauscheranordnung (6).

Luftwdrmepumpen-Verdampfungsvorrichtung nach
Anspruch 5 und 6, dadurch gekennzeichnet, dass
das Lamellenpaket (11) mit den beiden darin inte-
grierten Rohrregistern (9, 10) sowie die wenigstens
eine Ventilatoreinrichtung (7) in eine Baueinheit in-
tegriert sind.

Luftwdrmepumpen-Verdampfungsvorrichtung nach
einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das weitere warmeabgebende Me-
dium eine von einer Solaranlage (13) als weitere
Warmequelle kommende, vorzugsweise auf eine
vorgebbare Temperatur erwarmte Flissigkeit (12)
ist.

Luftwdrmepumpen-Verdampfungsvorrichtung nach
einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das weitere warmeabgebende Me-
dium eine von einem Erdwérmekollektor oder einer
Erdwarmesonde oder einer Grundwassersonde
kommende, vorzugsweise auf eine vorgebbare
Temperatur erwarmte Flussigkeit ist.

Luftwarmepumpen-Verdampfungsvorrichtung nach
einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Luftwarmepumpen-Verdamp-
fungsvorrichtung Bestandteil einer Kompressions-
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Luftwdrmepumpenheizung (1) mit einem Kompres-
sor (3) und einem Expansionsorgan (5) ist.

Verfahren zum Betreiben einer Luftwarmepumpen-
beheizung mit einer Luftwarmepumpen-Verdamp-
fungsvorrichtung, insbesondere einer Luftwarme-
pumpen-Verdampfungsvorrichtung nach einem der
Anspruche 1 bis 10, bei dem eine Luft-Warmetau-
scheranordnung von Luft, insbesondere von Au3en-
luft, als Warmaquelle und von einem zu verdampfen-
den Arbeitsmedium, insbesondere einem Kaltemit-
tel, durchstromt wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass die als Mehrfach-, insbesondere Dreifach-
Warmetauscheranordnung (6) ausgebildete Luft-
Warmetauscheranordnung zusatzlich zur Luft (8)
und zum Arbeitsmedium (2) von wenigstens einem
weiteren warmeabgebenden Medium (12) durch-
stromt wird dergestalt, dass in Abhangigkeit von ei-
ner mittels einer Steuer- und/oder Regeleinrichtung
einer Luftwarmepumpenheizung (1) vorgegebenen
Betriebsweise der Luft (8) und/oder dem Arbeitsme-
dium (2) Warme zugefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das weitere warmeabgebende Me-
dium (12) eine héhere Temperatur aufweist als die
Luft (8) und den Luftstrom vor dessen Warmeabgabe
an das zu verdampfende Arbeitsmedium (2) auf-
heizt.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das weitere warmeabgebende Me-
dium (12) bei in Abhangigkeit von definierten Be-
triebsparametern flr eine vorgegebene Zeit abge-
schalteten Luftstrom die Warme alleine auf das Ar-
beitsmedium (2) zur Verdampfung desselben lber-
tragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass von einer Solaranla-
ge (13) als weiterer Warmequelle ein das weitere
warmeabgebende Medium (12) ausbildender Flis-
sigkeitsstrom zur Dreifach-Warmetauscheranord-
nung (6) geleitet wird, der vorzugsweise von einem
zu einem Puffer- oder Schichtspeicher (15) gefiihr-
ten erwarmten FlUssigkeitsstrom (14) abgezweigt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass mittels der Luftwar-
mepumpenheizung (1), vorzugsweise unter Zwi-
schenschaltung eines Puffer- oder Schichtspeichers
(15), eine Gebaudeheizung (19) betrieben wird und/
oder eine Warmwasserbereitstellung (21) erfolgt.
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