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(54) Wärmepumpenanlage, insbesondere zur Klimatisierung eines Gebäudes

(57) Wärmepumpenanlage, insbesondere zur Kli-
matisierung eines Gebäudes, Fahrzeugs oder Flug-
zeugs,
- mit einem Kältemittelkreislauf (1), umfassend einen
Verdichter (10), ein Expansionsventil (8) und eine Viel-
zahl von Wärmetauschern (4,7,16,19,24), die nachein-
ander von einem Kältemittel in dem Kältemittelkreislauf
durchströmt werden.
- wenigstens von den nacheinander durchströmten Wär-
metauschern ein erster Wärmetauscher (4) eine Kon-
densatorfunktion, ein zweiter Wärmetauscher (7) eine
Verdampferfunktion und ein dritter Wärmetauscher (24)
eine Enthitzer- und/oder Kondensatorfunktion aufweist,
- im Kältemittelkreislauf ein Richtungsumkehrventil (11)

für das Kältemedium vorgesehen ist, mittels welchem
durch teilweise Änderung der Strömungsrichtung im Käl-
temittelkreislauf wenigstens die ersten beiden Wärme-
tauscher hinsichtlich der Reihenfolge ihrer Durchströ-
mung mit Kältemittel relativ zueinander und mit Bezug
auf das Expansionsventil derart umschaltbar sind, dass
der erste Wärmetauscher (4) in einer ersten Schaltstel-
lung des Richtungsumkehrventils als Verdampfer und
der zweite Wärmetauscher (7) als Kondensator arbeitet,
und in einer zweiten Schaltstellung des Richtungsum-
kehrventils der erste Wärmetauscher (4) als Kondensa-
tor und der zweite Wärmetauscher (7) als Verdampfer
arbeitet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft allgemein eine Wärme-
pumpenanlage und insbesondere eine solche zur Klima-
tisierung eines Gebäudes, eines Fahrzeugs oder eines
Flugzeugs.
[0002] Wärmepumpen, auch Dampfkältemaschinen
genannt, sind bekannt. Sie nehmen bei einer niedrigen
Temperatur einen Wärmestrom auf und geben ihn unter
Verbrauch der zur Verdichtung notwendigen Arbeitslei-
stung mit dieser zusammen bei einer höheren Tempe-
ratur als Wärmestrom wieder ab. Solche Kältemaschinen
transportieren demnach Wärme gegen ein Temperatur-
gefälle und verbrauchen dazu Energie. Von Wärmepum-
pe spricht der Fachmann dann, wenn die Kältemaschine
zum Heizen genutzt wird. Wird sie zum Kühlen verwen-
det, so spricht der Fachmann von einer Kühlmaschine.
Es ist jedoch auch üblich, solche Anlagen als Wärme-
pumpenanlagen zu bezeichnen, die sowohl zum Heizen
als auch zum Kühlen genutzt werden, wie sie die vorlie-
gende Erfindung gemäß einer Ausführungsform betrifft.
[0003] Besonders bei der Klimatisierung, insbesonde-
re Beheizung, von Gebäuden ist man heutzutage auf-
grund der hohen Energiepreise bestrebt, die im oder au-
ßerhalb des Gebäudes vorhandene Energie optimal aus-
zunutzen. Hierzu wurde in der DE 20 2004 008 964 U1
bereits vorgeschlagen, in einem Wärmekreislauf einer
Wärmekraftmaschine zwei parallel und unabhängig von-
einander arbeitende Wechselaggregate aus Verdamp-
fern und Kondensatoren vorzusehen, wobei die beiden
Wechselaggregate mit ihren Verdampfern und Konden-
satoren über ein Teilkreis-Umkehrventil funktionell so ge-
ändert werden können, dass der Verdampfer zu einem
Kondensator und der Kondensator zu einem Verdampfer
wird. Der gezeigte Wärmekreislauf ist jedoch sehr kom-
plex und weist eine Vielzahl von Schalt-, Expansions-
und Rückschlagventilen auf, um die gewünschten Wär-
meströme zu erreichen. Die Komplexität führt zum einen
zu hohen Herstellungs- und Wartungskosten und gibt
zum anderen feste Temperaturniveaus in den einzelnen
Aggregaten für die Wärmeübertragung vor.
[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Wärmepumpenanlage, insbesondere zur
Klimatisierung eines Gebäudes, anzugeben, welche ei-
nerseits einen einfachen und kostengünstigen Aufbau
aufweist und andererseits vorhandene Energien optimal
ausnutzt.
[0005] Die erfindungsgemäße Aufgabe wird durch ei-
ne Wärmepumpenanlage mit den Merkmalen von An-
spruch 1 gelöst. Die abhängigen Ansprüche beschreiben
vorteilhafte und besonders zweckmäßige Ausgestaltun-
gen der Erfindung.
[0006] Die erfindungsgemäße Wärmepumpenanlage
ist sowohl als Gebäudewärmepumpenanlage, Fahr-
zeugwärmepumpenanlage oder Flugzeugwärmepum-
penanlage ausführbar. Selbstverständlich können auch
andere Objekte mittels einer erfindungsgemäßen Wär-
mepumpenanlage beheizt und/oder gekühlt werden.

[0007] Abweichend vom genannten Stand der Technik
weist die erfindungsgemäße Wärmepumpe einen Kälte-
mittelkreislauf, insbesondere einen einzigen Kältemittel-
kreislauf, auf, in welchen ein Verdichter, ein Expansions-
ventil und eine Vielzahl von Wärmetauschern in Reihe
zueinander geschaltet sind, das heißt, die Wärmetau-
scher werden nacheinander von dem Kältemittel des Käl-
temittelkreislaufs durchströmt. Von diesen nacheinander
durchströmten Wärmetauschern weist wenigstens ein
erster Wärmetauscher und ein zweiter Wärmetauscher
sowohl eine Kondensatorfunktion als auch eine Ver-
dampferfunktion auf, das heißt, jeder der beiden Wärme-
tauscher arbeitet in einem ersten Schaltzustand unter
Abfuhr von Wärme aus dem Kältemittel als Kondensator
und in einem zweiten Schaltzustand unter Zufuhr von
Wärme in das Kältemittel als Verdampfer. Immer dann,
wenn der erste Wärmetauscher als Kondensator arbei-
tet, arbeitet der zweite als Verdampfer und umgekehrt.
[0008] Der Schaltzustand der beiden Wärmetauscher
wird zum einen durch die Reihenfolge bestimmt, in wel-
cher sie nacheinander durchströmt werden. Zum ande-
ren wird der Schaltzustand dadurch bestimmt, ob das
Kältemittel zunächst durch das im Kältemittelkreislauf
vorgesehene Expansionsventil und dann durch den ent-
sprechenden Wärmetauscher oder erst durch den Wär-
metauscher und dann durch das Expansionsventil
strömt.
[0009] Die Einstellung der Strömungsrichtung bezie-
hungsweise die Änderung der Reihenfolge der Durch-
strömung, sowohl der Reihenfolge der beiden Wärme-
tauscher relativ zueinander als auch der Durchströ-
mungsreihenfolge mit Bezug auf das Expansionsventil,
wird durch ein im Kältemittelkreislauf vorgesehenes
Richtungsumkehrventil bestimmt, welches in einer er-
sten Schaltstellung den ersten Wärmetauscher als Ver-
dampfer und den zweiten Wärmetauscher als Konden-
sator und in einer zweiten Schaltstellung den ersten Wär-
metauscher als Kondensator und den zweiten Wärme-
tauscher als Verdampfer arbeiten lässt.
[0010] Erfindungsgemäß ist ferner wenigstens ein drit-
ter Wärmetauscher vorgesehen, der eine Enthitzer- und/
oder Kondensatorfunktion für das durch ihn im Kältemit-
telkreislauf durchströmende Kältemittel aufweist.
[0011] Gemäß einer besonders vorteilhaften Ausfüh-
rung der Erfindung sind ein vierter und insbesondere ein
fünfter Wärmetauscher im Kältemittelkreislauf vom Käl-
temittel durchströmt vorgesehen, welche zum Beispiel in
ihrer Funktion entsprechend und/oder baugleich mit dem
dritten Wärmetauscher sein können. Auch der vierte und
insbesondere der fünfte Wärmetauscher weisen jeweils
eine Enthitzer- und/oder Kondensatorfunktion auf. Be-
sonders vorteilhaft sind der dritte, der vierte und insbe-
sondere der fünfte Wärmetauscher im Kältemittelkreis-
lauf unmittelbar hintereinandergeschaltet, das heißt der
Ausgang des dritten Wärmetauschers ist ausschließlich
über eine Rohrleitung oder einen Strömungskanal mit
dem Eingang des vierten Wärmetauschers verbunden,
und der Ausgang des vierten Wärmetauschers ist insbe-
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sondere ausschließlich über eine Rohrleitung oder über
einen Strömungskanal mit dem Eingang des fünften Wär-
metauschers verbunden. Die Rohrleitungen bezie-
hungsweise die Strömungskanäle können im wesentli-
chen frei von Druckverlusten und insbesondere frei von
Ventilen und dergleichen ausgeführt werden.
[0012] Die aus dem Kältemittel in den einzelnen Wär-
metauschern (dritter bis fünfter Wärmetauscher) abge-
führte Wärmemenge kann durch eine vorbestimmte Zu-
fuhr eines Wärmeträgers, beispielsweise einer Flüssig-
keit, insbesondere Wasser, auf einer Sekundärseite je-
ner Wärmetauscher bestimmt werden. Die Wärmekapa-
zität beziehungsweise der Massenstrom der sekundär-
seitigen Flüssigkeit bestimmt den aus dem Kältemittel
aufgenommenen Wärmestrom. Über eine Massen-
stromregelung, beispielsweise mittels einer Pumpe,
kann demnach bestimmt werden, ob und wie viel Wärme
je Zeiteinheit in dem entsprechenden Wärmetauscher
aus dem Kältemittel abgeführt wird.
[0013] Beispielsweise kann der dritte Wärmetauscher
über einen Flüssigkeitskreislauf mit einer Brauchwasser-
boiler-Ladepumpe mit einem Brauchwasserboiler zur Er-
hitzung von Brauchwasser verbunden sein.
[0014] Der vierte Wärmetauscher kann beispielsweise
in einem Heizkreislauf, insbesondere Hochtemperatur-
heizkreislauf, mit einer Heizkreispumpe angeordnet sein.
[0015] Der fünfte Wärmetauscher kann beispielsweise
in einem Heizkreislauf, insbesondere Niedertemperatur-
heizkreislauf, mit einer Heizkreispumpe angeordnet sein.
[0016] Allein durch die bezüglich der einzelnen Wär-
metauscher sekundärseitige Wärmeabfuhr wird somit
das Temperaturniveau am jeweiligen Ausgang der ein-
zelnen Wärmetauscher bestimmt. Zum Beispiel können
der dritte und insbesondere der vierte Wärmetauscher,
je nach abgenommener Wärmemenge, als Enthitzer und
der fünfte Wärmetauscher als Kondensator arbeiten. Bei
hingegen einer größeren im dritten Wärmetauscher ab-
genommenen Wärmemenge arbeitet nur der dritte Wär-
metauscher als Enthitzer und insbesondere zugleich als
Kondensator, wohingegen der vierte und der fünfte Wär-
metauscher ohne Wärmeübertragung oder als zusätzli-
che Kondensatoren arbeiten. Die Enthitzungsfunktion in
den Wärmetauschern drei bis fünf kann somit als gleitend
bezeichnet werden.
[0017] Wenn beispielsweise der dritte Wärmetauscher
bereits als Kondensator arbeitet und somit in diesem eine
erhebliche Wärmemenge auf den Flüssigkeitskreislauf
mit dem Brauchwasserboiler übertragen wird, können
große Mengen Brauchwasser erhitzt werden. In einem
anderen Schaltzustand wird die von dem Kältemittel
transportierte Wärmeenergie auf mehrere Wärmetau-
scher, beispielsweise den dritten, vierten und fünften
Wärmetauscher, verteilt. Die nutzbare Wärmeenergie in
dem Kältemittel, die sich aus der Verdichtungsarbeit und
der im Kondensator in Strömungsrichtung vor dem Ex-
pansionsventil aufgenommenen Wärmeenergie zusam-
mensetzt, wobei insbesondere ein zusätzlicher Wärme-
eintrag in das Kältemittel über einen oder mehrere als

Verdampfer arbeitende Wärmetauscher (zum Kühlen)
erfolgt, beträgt beispielsweise 10 bis 30 kW, insbeson-
dere 20 kW.
[0018] Selbstverständlich ist es auch möglich, in kei-
nem der Wärmetauscher mit Enthitzer- und/oder Kon-
densatorfunktion (dritter bis fünfter Wärmetauscher)
Wärme aus dem Kältemittel abzuführen, wenn kein ent-
sprechender Wärmebedarf vorhanden ist. In einem sol-
chen Fall arbeitet der Kondensator vor dem Expansions-
ventil als Enthitzer und Verflüssiger (Kondensator) für
das Kältemittel.
[0019] Durch die erfindungsgemäße Lösung ist es so-
mit möglich, eine Vielzahl von in Reihe zueinander ge-
schaltete Wärmetauscher aufgrund einer variablen Wär-
meabfuhr aus dem Kältemittel in den einzelnen Wärme-
tauschern, insbesondere durch einen variablen sekun-
därseitigen Massenstrom (bezogen auf den Wärmetau-
scher) optimal in ihrer Leistung von 0 bis 100 Prozent
regelbar zu nutzen, und die Enthitzung und Verflüssigung
des gasförmigen Kältemittels gezielt in einem oder meh-
reren der Wärmetauscher einzustellen.
[0020] Die Erfindung soll nachfolgend anhand eines
Ausführungsbeispiels exemplarisch erläutert werden.
[0021] Es zeigen:

Figur 1 eine erfindungsgemäße Ausführung einer
Wärmepumpenanlage zur Klimatisierung ei-
nes Gebäudes in einem Betriebszustand mit
Luft- und/oder Wasserkühlung;

Figur 2 die Wärmepumpenanlage aus der Figur 1 mit
geänderter Durchströmungsrichtung und Hei-
zung der zuvor gekühlten Luft beziehungswei-
se des zuvor gekühlten Wassers.

[0022] In der Figur 1 erkennt man den Kältemittelkreis-
lauf 1, in welchem in Strömungsrichtung unmittelbar hin-
tereinander ein Verdichter 10 (Kältemittelverdichter) und
drei Wärmetauscher, nämlich der dritte Wärmetauscher
24, der vierte Wärmetauscher 19 und der fünfte Wärme-
tauscher 16, angeordnet sind. In Strömungsrichtung hin-
ter dem fünften Wärmetauscher 16 ist ein Richtungsum-
kehrventil 11 angeordnet, welches bestimmt, ob das aus
dem fünften Wärmetauscher 16 austretende Kältemittel
zunächst durch den zweiten Wärmetauscher 7, der dann
als Kondensator arbeitet (in der Figur 1 gezeigt), oder
den ersten Wärmetauscher 4, der dann als Kondensator
arbeitet (in der Figur 2 gezeigt), geleitet wird.
[0023] Nach dem Durchströmen des als Kondensator
arbeitenden Wärmetauschers - des zweiten Wärmetau-
schers 7 bei der Schaltstellung in der Figur 1 beziehungs-
weise des ersten Wärmetauschers 4 bei der Schaltstel-
lung in der Figur 2 - strömt das Kältemittel unmittelbar in
das Expansionsventil 8.
[0024] Aus dem Expansionsventil 8 strömt das Kälte-
mittel dann expandiert durch den als Verdampfer arbei-
tenden Wärmetauscher - den ersten Wärmetauscher 4
in der Figur 1 beziehungsweise den zweiten Wärmetau-
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scher 7 in der Figur 2 - und anschließend wieder zum
Verdichter 10, welcher das gasförmige Kältemittel in die
Druckgasleitung 9 pumpt.
[0025] Das Richtungsumkehrventil 11 weist gemäß
der gezeigten Ausführung drei Anschlüsse auf, nämlich
einen fest zugeordneten Anschluss, über welchen das
Richtungsumkehrventil 11 mit dem letzten der drei Wär-
metauscher 24, 19, 16 verbunden ist, und zwei hinsicht-
lich ihrer Durchströmungsrichtung umkehrbare Leitun-
gen 5, 6, von denen jeweils eine als Saugleitung für den
Verdichter 10 und die andere als Druckleitung mit noch
nicht expandiertem Kältemittel dient.
[0026] Dem ersten Wärmetauscher 4, welcher als Käl-
temittel-Luft-Wärmetauscher ausgeführt ist, um die ihn
umgebende Luft im Inneren des Gebäudes zu kühlen
(Figur 1) oder zu beheizen (Figur 2), ist ein Kältemedium-
Flüssigkeits-Wärmetauscher 2 parallel geschaltet, mit
welchem die Flüssigkeit, insbesondere Wasser, gekühlt
(Figur 1) oder geheizt (Figur 2) werden kann. Beispiels-
weise kann es sich bei dieser Flüssigkeit um eine durch
eine klimatisierte Decke geleitete Flüssigkeit handeln.
[0027] Gemäß dem in der Figur 1 gezeigten Schaltzu-
stand teilt sich der Kältemittelflüssigkeitsstrom mit ex-
pandiertem Kältemittel aus der Leitung 3 in zwei parallele
Ströme auf, von denen je einer durch den ersten Wär-
metauscher 4 und den Wärmetauscher 2 geleitet wird,
bevor diese beiden Ströme in der Leitung 5 wieder vereint
werden. Selbstverständlich ist es auch möglich, nur ei-
nen der beiden Wärmetauscher 2, 4 oder weitere Kälte-
mittel-Luft-Wärmetauscher und/oder Kältemittel-Flüs-
sigkeits-Wärmetauscher oder auch andere Wärmetau-
scher vorzusehen.
[0028] Bei der gezeigten Ausführung sind der zweite
Wärmetauscher 7, das Expansionsventil 8 sowie der Ver-
dichter 10 und das Richtungsumkehrventil 11 in einer
Außeneinheit 25 angeordnet, welche außerhalb des zu
klimatisierenden Gebäudes beziehungsweise außen an
dem Gebäude angeordnet ist. Der dritte bis fünfte Wär-
metauscher 24, 19, 16 sowie der erste Wärmetauscher
4 und gegebenenfalls der Kühlmedium-Flüssigkeits-
Wärmetauscher 2 sind innerhalb des Gebäudes ange-
ordnet. Der dritte Wärmetauscher 24 ist über einen Was-
serkreislauf wärmeübertragend an einem Brauchwas-
serboiler 22 angeschlossen. Das Wasser in dem wärme-
übertragenden Kreislauf wird mittels der Brauchwasser-
boiler-Ladepumpe 23 umgewälzt. Durch die Leistungs-
abgabe der Brauchwasserboiler-Ladepumpe 23 wird die
im Wasserkreislauf zwischen dem dritten Wärmetau-
scher 24 und dem Brauchwasserboiler 22 umgewälzte
Wassermenge und hierüber auch die vom dritten Wär-
metauscher 24 auf den Brauchwasserboiler 22 übertra-
gene Wärmemenge bestimmt.
[0029] Alternativ kann, wie dies durch den Brauchwas-
serboiler 22’ angedeutet ist, der vierte Wärmetauscher
24 auch unmittelbar im Brauchwasserboiler 22’ zur Er-
wärmung von Brauchwasser integriert sein. In diesem
Fall strömt das Kältemittel des Kältemittelkreislaufes 1
unmittelbar durch den Brauchwasserboiler 22’, um in ei-

nem Kältemittel-Wasser-Wärmetauscher das Brauch-
wasser im Brauchwasserboiler 22’ aufzuheizen und da-
bei das Kältemittel zu enthitzen und gegebenenfalls zu
kondensieren.
[0030] Der vierte Wärmetauscher 19 ist an einem
Hochtemperaturheizkreislauf 20 angeschlossen. In die-
sem Kreislauf wird die umgewälzte Wassermenge durch
die Heizkreispumpe 21 bestimmt.
[0031] Der fünfte Wärmetauscher 16 ist in einem Nie-
dertemperaturheizkreislauf 18 angeordnet. Hier wird die
umgewälzte Wassermenge über die Heizkreispumpe 17
bestimmt.
[0032] Da der in der Außeneinheit 25 vorgesehene
zweite Wärmetauscher 7 als Kältemittel-Luft-Wärmetau-
scher ausgeführt ist, welcher von Außenluft umströmt
beziehungsweise durchströmt wird, wird die Energiebi-
lanz zum Beheizen des Gebäudes mit abnehmender Au-
ßenlufttemperatur schlechter. Bei der gezeigten Ausfüh-
rungsform ist - was jedoch nicht zwingend notwendig ist
- daher ein zu dem zweiten Wärmetauscher 7 parallel
geschalteter Wärmetauscher 12 vorgesehen, der als
Kältemittel-Wasser-Wärmetauscher für eine wasser-
durchströmte Erdreichsonde ausgeführt ist. Dieser Wär-
metauscher 12 ist über eine Sauggasleitung 13 mit der
Kältemittelleitung vor dem Kältemitteleintritt des Verdich-
ters 10 verbunden, und ferner über eine Flüssigkeitslei-
tung 14 mit einem Expansionsventil 15 mit der Leitung
zwischen dem letzten der drei Wärmetauscher 24, 19,
16 und dem Richtungsumkehrventil 11 verbunden.
[0033] Alternativ kann, wenn geeignete Maßnahmen
zur Umweltsicherung getroffen werden, die Erdreichson-
de auch als kältemitteldurchströmte Erdreichsonde aus-
geführt werden. In diesem Fall könnte der Kältemittel-
Wasser-Wärmetauscher entfallen und die Erdreichson-
de selbst würde als ein dem zweiten Wärmetauscher 7
parallel geschalteter Wärmetauscher arbeiten.
[0034] Um besonders große Volumenströme im Käl-
temittelkreislauf 1 umwälzen zu können, kann beispiels-
weise ein zusätzlicher Bypass um den ersten Wärme-
tauscher 4 herum von der Leitung 5 zur Leitung 3 vorge-
sehen sein (nicht gezeigt). Dieser Bypass kann vollstän-
dig innerhalb der Außeneinheit 25 ausgeführt sein.

Patentansprüche

1. Wärmepumpenanlage, insbesondere zur Klimatisie-
rung eines Gebäudes, Fahrzeugs oder Flugzeugs,

1.1 mit einem Kältemittelkreislauf (1), umfas-
send einen Verdichter (10), ein Expansionsven-
til (8) und eine Vielzahl von Wärmetauschern (4,
7, 16, 19, 24), die nacheinander von einem Käl-
temittel in dem Kältemittelkreislauf (1) durch-
strömt werden;
dadurch gekennzeichnet, dass
1.2 wenigstens von den nacheinander durch-
strömten Wärmetauschern ein erster Wärme-
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tauscher (4) eine Kondensatorfunktion, ein
zweiter Wärmetauscher (7) eine Verdampfer-
funktion und ein dritter Wärmetauscher (24) eine
Enthitzer- und/oder Kondensatorfunktion auf-
weist,
1.3 im Kältemittelkreislauf (1) ein Richtungsum-
kehrventil (11) für das Kältemedium vorgesehen
ist, mittels welchem durch teilweise Änderung
der Strömungsrichtung im Kältemittelkreislauf
(1) wenigstens die ersten beiden Wärmetau-
scher (4, 7) hinsichtlich der Reihenfolge ihrer
Durchströmung mit Kältemittel relativ zueinan-
der und mit Bezug auf das Expansionsventil (8)
derart umschaltbar sind, dass der erste Wärme-
tauscher (4) in einer ersten Schaltstellung des
Richtungsumkehrventils (11) als Verdampfer
und der zweite Wärmetauscher (7) als Konden-
sator arbeitet, und in einer zweiten Schaltstel-
lung des Richtungsumkehrventils (11) der erste
Wärmetauscher (4) als Kondensator und der
zweite Wärmetauscher (7) als Verdampfer ar-
beitet.

2. Wärmepumpenanlage gemäß Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass ein vierter Wärmetauscher
(19), insbesondere ein fünfter Wärmetauscher (16)
und gegebenenfalls weitere Wärmetauscher jeweils
mit Enthitzerund/oder Kondensatorfunktion in Reihe
im Kältemittelkreislauf (1) hinter den dritten Wärme-
tauscher (24) geschaltet sind, um von dem dritten
Wärmetauscher (24) aus dem Kältemittel nicht ab-
geleitete Wärme auf einem gleich großen oder nied-
rigeren Temperaturniveau abzuleiten.

3. Wärmepumpenanlage gemäß einem der Ansprüche
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Wär-
mepumpenanlage eine Gebäudewärmepumpenan-
lage, Fahrzeugwärmepumpenanlage oder Flug-
zeugwärmepumpenanlage ist, welche eine Primär-
seite aufweist, die mit der Umgebung in wärmeüber-
tragender Verbindung steht, und eine Sekundärsei-
te, die mit dem Inneren des Gebäudes, des Fahr-
zeugs oder des Flugzeugs in wärmeübertragender
Verbindung steht, und der zweite Wärmetauscher
(7) auf der Primärseite, der erste Wärmetauscher (4)
auf der Sekundärseite und der dritte und insbeson-
dere, vierte, fünfte und gegebenenfalls weitere Wär-
metauscher (24, 19, 16) auf der Sekundärseite an-
geordnet sind.

4. Wärmepumpenanlage gemäß einem der Ansprüche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass dem ersten
Wärmetauscher (4) und/oder dem zweiten Wärme-
tauscher (7) ein weiterer Wärmetauscher (2, 12) par-
allel geschaltet ist.

5. Wärmepumpenanlage gemäß einem der Ansprüche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der erste

und der zweite Wärmetauscher (4, 7) als Kältemittel-
Luft-Wärmetauscher ausgeführt sind, und der dritte,
insbesondere vierte und fünfte Wärmetauscher (24,
19, 16) als Kältemittel-Flüssigkeits-Wärmetauscher,
insbesondere Kältemittel-Wasser-Wärmetauscher,
ausgeführt sind.

6. Wärmepumpenanlage gemäß Anspruch 4 und An-
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der dem
ersten Wärmetauscher (4) parallel geschaltete Wär-
metauscher (2) als Kältemittel-Flüssigkeits-Wärme-
tauscher, insbesondere Kältemittel-Wasser-Wär-
metauscher, ausgeführt ist, und der dem zweiten
Wärmetauscher (7) parallel geschaltete Wärmetau-
scher (12) insbesondere als kältemitteldurchströmte
Erdreichsonde oder als Kältemittle-Wasser-Wärme-
tauscher für eine wasserdurchströmte Erdreichson-
de ausgeführt ist.

7. Wärmepumpenanlage gemäß einem der Ansprüche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Kälte-
mittelkreislauf (1) der einzige in der Wärmepumpen-
anlage vorgesehene Kältemittelkreislauf mit einem
wenigstens teilweise gasförmigen Kältemittel ist.

8. Wärmepumpenanlage gemäß einem der Ansprüche
5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der dritte
Wärmetauscher (24) über einen Flüssigkeitskreis-
lauf, in welchem eine Brauchwasserboiler-Lade-
pumpe (23) vorgesehen ist, mit einem Brauchwas-
serboiler (22) zur Erhitzung von Brauchwasser ver-
bunden ist, oder dass der dritte Wärmetauscher (24)
in einem Brauchwasserboiler (22) zur Erhitzung von
Brauchwasser unmittelbar integriert ist.

9. Wärmepumpenanlage gemäß Anspruch 2 und ei-
nem der Ansprüche 5 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass der vierte Wärmetauscher (19) in einem
Heizungskreislauf (20) mit Heizkreispumpe (21) an-
geordnet ist, und der fünfte Wärmetauscher (16) ins-
besondere in einem weiteren Heizungskreislauf (18)
mit einer weiteren Heizkreispumpe (17) angeordnet
ist.

Geänderte Patentansprüche gemäss Regel 137(2)
EPÜ.

1. Wärmepumpenanlage, insbesondere zur Klimati-
sierung eines Gebäudes, Fahrzeugs oder Flug-
zeugs,

1.1 mit einem Kältemittelkreislauf (1), umfas-
send einen Verdichter (10), ein Expansionsven-
til (8) und eine Vielzahl von Wärmetauschern (4,
7, 16, 19, 24), die nacheinander von einem Käl-
temittel in dem Kältemittelkreislauf (1) durch-
strömt werden; wobei
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1.2 wenigstens von den nacheinander durch-
strömten Wärmetauschern ein erster Wärme-
tauscher (4) eine Kondensatorfunktion, ein
zweiter Wärmetauscher (7) eine
Verdampferfunk6on und ein dritter Wärmetau-
scher (24) eine Enthitzer- und/oder Kondensa-
torfunktion aufweist,
1.3 im Kältemittelkreislauf (1) ein Richtungsum-
kehrventil (11) für das Kältemedium vorgesehen
ist, mittels welchem durch teilweise Änderung
der Strömungsrichtung im Kältemittelkreislauf
(1) wenigstens die ersten beiden Wärmetau-
scher (4, 7) hinsichtlich der Reihenfolge ihrer
Durchströmung mit Kältemittel relativ zueinan-
der und mit Bezug auf das Expansionsventil (8)
derart umschaltbar sind, dass der erste Wärme-
tauscher (4) in einer ersten Schaltstellung des
Richtungsumkehrventils (11) als Verdampfer
und der zweite Wärmetauscher (7) als Konden-
sator arbeitet, und in einer zweiten Schaltstel-
lung des Richtungsumkehrventils (11) der erste
Wärmetauscher (4) als Kondensator und der
zweite Wärmetauscher (7) als Verdampfer ar-
beitet dadurch gekennzeichnet, dass, das
Expansionsventil (8) als einziges Expansions-
ventil zwischen dem ersten Wärmetauscher (4)
und dem zweiten Wärmetauscher (7) vorgese-
hen ist und in beiden Schaltstellungen des Rich-
tungsumkehrventils (11) ausgehend von dem
als kondensator arbeitenden Wärmetauscher
(4,7) durchströmt wird.

2. Wärmepumpenanlage gemäß Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass ein vierter Wärme-
tauscher (19), insbesondere ein fünfter Wärmetau-
scher (16) und gegebenenfalls weitere Wärmetau-
scher jeweils mit Enthitzer-und/oder Kondensator-
funktion in Reihe im Kältemittelkreislauf (1) hinter
den dritten Wärmetauscher (24) geschaltet sind, um
von dem dritten Wärmetauscher (24) aus dem Käl-
temittel nicht abgeleitete Wärme auf einem gleich
großen oder niedrigeren Temperaturniveau abzulei-
ten.
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