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(54) Wärmepumpe

(57) Eine Wärmepumpe führt ein Arbeitsmedium im
Kreislauf und weist wenigstens eine Vorrichtung (3) zum
Druckmindern und wenigstens eine Vorrichtung (4, 9, 10)
zum Druckerhöhen und auf. Die Wärmepumpe ist mit
einer Vorrichtung (1, 17) zum Bereitstellen von elektri-

scher und thermischer Energie elektrisch und thermisch
gekoppelt ist, wobei die Vorrichtung (1, 17) zum Bereit-
stellen von elektrischer und thermischer Energie die elek-
trische und thermische Energiequelle für die Wärme-
pumpe darstellt.
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Beschreibung

[0001] Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfah-
ren zum Betreiben einer Wärmepumpe mit den Merkma-
len des Oberbegriffes des Anspruches 20.
[0002] Das Arbeitsprinzip von Wärmepumpen sowie
Wärmepumpen zum Heizen oder Kühlen von Gebäuden,
Schwimmbädern, etc., sind an sich aus dem Stand der
Technik bekannt. Dabei wird ein Arbeitsmedium, wie ein
Kältemittel, wechselweise durch Aufbringen von mecha-
nischer Arbeit verdichtet, d.h. auf ein höheres Tempera-
turniveau gebracht, und unter Abgabe von mechanischer
Arbeit expandiert, d.h. auf ein niedrigeres Temperatur-
niveau gebracht.
[0003] Bei solchen Wärmepumpen ist es bekannt, zum
Erhöhen des Temperaturniveaus einen Verdichter zu
verwenden, wobei der Verdichter einen Bereich mit nied-
rigem Druck ("kalte Seite") und einen Bereich mit hohem
Druck ("warme Seite") trennt. Zum Absenken des Tem-
peraturniveaus kann eine Drossel verwendet werden,
welche eine zweite Trennstelle zwischen der kalten und
der warmen Seite der Wärmepumpe darstellt. Die Ver-
dichterarbeit, um das Arbeitsmedium von einem niedri-
gen auf einen hohen Druck zu bringen, stellt in der Wär-
mepumpe einen sehr energieaufwändigen Vorgang dar.
[0004] Es ist bekannt, den für die Verdichterarbeit er-
forderlichen elektrischen Strom zu einem Teil aus einem
Photovoltaik-Element und zum anderen Teil aus dem
Netzstrom zu beziehen. Diese bekannte, teilweise Ein-
speisung von elektrischem Strom aus dem Photovoltaik-
Element bedeutet jedoch lediglich einen weiteren Flä-
chenbedarf für das Photovoltaik-Element, ohne Auswir-
kung auf die Leistung der Wärmepumpe und/oder des
Photovoltaik-Elements.
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine
Wärmepumpe sowie ein Verfahren der eingangs ge-
nannten Gattung zur Verfügung zu stellen, mit denen
Wärmepumpen hinsichtlich Leistung und Flächenbedarf
deutlich optimiert werden können.
[0006] Gelöst wird diese Aufgabe erfindungsgemäß
mit einer Wärmepumpe, welche die Merkmale des An-
spruches 1 aufweist.
[0007] Des Weiteren wird diese Aufgabe erfindungs-
gemäß mit einem Verfahren gelöst, welches die Merk-
male des Anspruches 20 aufweist.
[0008] Bevorzugte und vorteilhafte Ausführungsfor-
men der Erfindung sind Gegenstand der Unteransprü-
che.
[0009] Da bei der erfindungsgemäßen Wärmepumpe
eine Vorrichtung zum Bereitstellen von elektrischer und
thermischer Energie elektrisch und thermisch mit der
Wärmepumpe gekoppelt ist, wird die thermische Lei-
stung der Wärmepumpe vervielfacht. Dieser höhere Nut-
zen führt zu einem geringeren Platzbedarf für die erfin-
dungsgemäße Wärmepumpe.
[0010] Besonders bevorzugte Ausführungsformen
werden im folgenden am Beispiel eines Photovoltaik-Ele-
ments als Vorrichtung zum Bereitstellen von elektrischer

und thermischer Energie beschrieben, wobei im Rahmen
der Erfindung auch andere Vorrichtungen zum Bereit-
stellen von elektrischer und thermischer Energie, wie z.B.
ein Thermovoltaik-Element, Anwendung finden können.
[0011] Vorzugsweise ist das Photovoltaik-Element
thermisch mit dem Niederdruckbereich gekoppelt. Die
dem Arbeitsmedium im Niederdruck zugeführte Wärme
wird durch das Kühlen des Photovoltaik-Elements erhal-
ten, wobei die thermische Energie des Photovoltaik-Ele-
ments zum Verdampfen des Arbeitsmediums, in diesem
Fall ein Kältemittel, genutzt wird. Dabei wird durch den
thermischen Energieentzug am Photovoltaik-Element
dessen Wirkungsgrad wesentlich verbessert. Besonders
vorteilhaft ist, dass in dieser Ausführungsform der Erfin-
dung die sonnenbestrahlte Fläche des Photovoltaik-Ele-
ments im Vergleich zur bekannten Solarthermie im Be-
reich von 50 % reduziert werden kann, womit Nutzflächen
optimaler geplant werden können.
[0012] Die Kälteleistung der Wärmepumpe dient also
zur Kühlung des Photovoltaik-Elements, die dadurch ei-
nen besseren Wirkungsgrad erreicht, wobei gleichzeitig
das Photovoltaik-Element als thermische Energiequelle
für die Wärmepumpe dient.
[0013] Das Koppeln des Photovoltaik-Elements mit
dem Niederdruckbereich der Wärmepumpe kann im
Rahmen der Erfindung sowohl direkt als auch indirekt
erfolgen. Die direkte Koppelung des Photovoltaik-Ele-
ments an den Kreislauf des Arbeitsmediums erfolgt der-
art, dass das Arbeitsmedium im Niederdruckbereich di-
rekt durch die Vorrichtung zum Bereitstellen von elektri-
scher und thermischer Energie geführt wird. Beim indi-
rekten Koppeln ist im Niederdruckbereich ein Wärmetau-
scher angeordnet, durch den das Arbeitsmedium geführt
wird, wobei der Wärmetauscher mit der Vorrichtung zum
Bereitstellen von elektrischer und thermischer Energie
gekoppelt ist.
[0014] Vorzugsweise ist weiters das Photovoltaik-Ele-
ment elektrisch mit der Vorrichtung zum Druckerhöhen
gekoppelt, so dass die Vorrichtung zum Druckerhöhen
mit dem durch das Photovoltaik-Element erzeugten
Strom betrieben wird. Somit wird das Photovoltaik-Ele-
ment zur thermischen und elektrischen Energiequelle
der Wärmepumpe, wodurch das System aus Wärme-
pumpe und thermisch und elektrisch eingebundenem
Photovoltaik-Element ohne weitere Energiezufuhr, wie
z.B. Netzstrom, betrieben werden kann.
[0015] Die Erfindung ermöglicht daher in Hinsicht auf
Energiesparen, umweltfreundliche Energienutzung und
Verbesserung der Leistung von Systemkomponenten
nicht nur wesentliche Vorteile für die gewerbliche Nut-
zung, sondern wird durch die optimale Nutzflächenpla-
nung im Sinne einer Halbierung der bisher benötigten
Fläche auch für die private Nutzung attraktiver, da die
erfindungsgemäße Wärmepumpe individueller an Kun-
denwünsche anpassbar ist. Alle diese Vorteile haben für
die zukünftige Entwicklung betreffend privaten oder ge-
werblichen Energieverbrauch besondere Bedeutung.
[0016] Weitere besonders bevorzugte Ausführungs-
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formen weisen zwei Vorrichtungen zum Druckerhöhen
auf, wobei zwischen den beiden Vorrichtungen zum
Druckerhöhen ein Mitteldruckbereich gebildet ist. Somit
kann dem Mitteldruckbereich zusätzlich auch weitere
Wärme zugeführt werden, ohne dass die Kühlleistung
der "kalten Seite" beeinträchtigt wird, wobei die Energie-
bilanz der Wärmepumpe verbessert wird.
[0017] Die zwei Vorrichtungen zum Druckerhöhen
können im Rahmen der Erfindung zwei Verdichter sein
oder ein Verdichter und wenigstens eine Pumpe. Im wei-
teren werden Ausführungsformen am Beispiel von zwei
Verdichtern beschrieben, wobei der erste Verdichter zwi-
schen Niederdruck- und Mitteldruckbereich angeordnet
ist und der zweite Verdichter zwischen Mitteldruck- und
Hochdruckbereich. Im Weiteren wird der erste Verdichter
als Mitteldruckverdichter und der zweite Verdichter als
Hochdruckverdichter bezeichnet.
[0018] Das Zuführen von weiterer Wärme in den Mit-
teldruckbereich kann im Rahmen der Erfindung einer-
seits derart erfolgen, dass überschüssige Wärme aus
dem Hochdruckbereich in den Mitteldruckbereich rück-
geführt wird (Vorwärmen des Arbeitsmediums). Da er-
findungsgemäß im Mitteldruckbereich ein Wärmetau-
scher angeordnet ist, kann die Temperatur des Arbeits-
mediums im Hochdruckbereich über diesen Wärmetau-
scher auf das Arbeitsmedium im Mitteldruckbereich
übertragen werden. Die in den Mitteldruckbereich einge-
brachte Wärme erhöht den Druck des Arbeitsmediums.
Somit wird durch die Wärmerückführung der Hochdruck-
verdichter entlastet und dessen Stromverbrauch redu-
ziert, womit sich gleichfalls die Leistungszahl der Wär-
mepumpe verbessert. Die Reduzierung des Stromver-
brauches erfolgt im Wesentlichen proportional dazu, wie
der Druck im Mitteldruckbereich durch Zufuhr von Wärme
steigt. Ein weiterer Vorteil der Energierückführung ist,
dass die überschüssige Wärme nicht mehr an die Um-
gebung abgegeben werden muss.
[0019] Weiters können im Rahmen der Erfindung in
den Mitteldruckbereich Temperaturen eingespeist wer-
den, die zwischen den Temperaturen im Niederdruckbe-
reich und dem Hochdruckbereich liegen. Dieser Tempe-
raturbereich ist so ausgelegt, dass in den Mitteldruckbe-
reich auch direkt thermische Energie, d.h. Wärme, von
Vorrichtungen zum Bereitstellen von thermischer und ge-
gebenenfalls elektrischer Energie, wie z.B. Photovoltaik-
oder Thermovoltaik-Elementen, sowie Energie aus Pro-
zess- oder Abwärme oder aus einer Kühlvorrichtung, z.B.
zur Kühlung von Photovoltaik- und/oder Thermovoltaik-
Elementen, eingespeist werden kann, womit weiterhin in
erheblichem Maße Energiekosten eingespart werden.
[0020] Mit der Vorrichtung zum Bereitstellen von elek-
trischer und thermischer Energie kann der Großteil der
elektrischen Energie für die beiden Vorrichtungen zum
Druckerhöhen in der Wärmepumpe selbst erzeugt wer-
den, wobei die thermische Energie direkt zur Druckerhö-
hung des Arbeitsmediums im Mitteldruckbereich und da-
mit zur Senkung des benötigten Stroms genutzt werden
kann.

[0021] Durch die erfindungsgemäßen zwei Vorrichtun-
gen zum Druckerhöhen ist also eine Energierückführung
und/oder eine zusätzliche Energiezuführung vor dem
Hochdruckverdichter möglich, ohne die Kälteleistung der
Wärmepumpe zu negativ beeinflussen.
[0022] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus der nachstehenden Be-
schreibung unter Bezugnahme auf die angeschlossenen
Zeichnungen, in welchen bevorzugte Ausführungsfor-
men dargestellt sind.
[0023] Es zeigt: Fig. 1 ein Fließschema einer Ausfüh-
rungsform einer erfindungsgemäßen Wärmepumpe, Fig.
2 ein Fließschema einer zweiten Ausführungsform einer
erfindungsgemäßen Wärmepumpe, Fig. 3 ein Fließsche-
ma einer dritten Ausführungsform einer erfindungsgemä-
ßen Wärmepumpe und Fig. 4 eine Ausführungsform der
erfindungsgemäßen Wärmepumpe in schematischer
Darstellung.
[0024] In Fig. 1 ist ein stark vereinfacht dargestelltes
Ausführungsbeispiel einer erfindungsgemäßen Wärme-
pumpe in einer noch zu beschreibenden Verbindung mit
einem Photovoltaik-Element 1 als Vorrichtung zum Be-
reitstellen von thermischer und elektrischer Energie ge-
zeigt.
[0025] In der Wärmepumpe wird ein Kältemittel als Ar-
beitsmedium in Pfeilrichtung 2 im Kreislauf geführt. Der
Kältemittelkreislauf lässt sich in zwei Bereiche untertei-
len: ein Bereich, in welchem das Kältemittel in der Wär-
mepumpe einen niedrigen Druck und eine niedrige Tem-
peratur aufweist (im Weiteren als Niederdruckbereich
bezeichnet) und ein Bereich, in welchem das Kältemittel
einen höheren Druck und eine höhere Temperatur auf-
weist (im Weiteren als Hochdruckbereich bezeichnet).
[0026] Der Niederdruckbereich ist in Strömungsrich-
tung des Kältemittels (Pfeilrichtung 2) begrenzt durch ei-
ne Drossel 3 und einen Verdichter 4, wobei der Verdichter
4 das Kältemittel auf die im Hochdruckbereich herrschen-
den Drücke und Temperaturen verdichtet. Die Drossel 3
ist in der gezeigten Ausführungsform ein Expansions-
ventil und steuert den Volumenstrom des Kältemittels,
welcher den Energieumsatz der Wärmepumpe be-
stimmt. Ebenso ist der Hochdruckbereich in Strömungs-
richtung des Kältemittels (Pfeilrichtung 2) begrenzt durch
den Verdichter 4 und die Drossel 3, wobei die Drossel 3
das Kältemittel auf die im Niederdruckbereich herrschen-
den Drücke und Temperaturen expandiert. Durch die bei
der Drossel 3 erwirkte Temperaturabsenkung des Kälte-
mittels kann die Kälte zum Kühlen von Verbraucherge-
räten bereitgestellt werden.
[0027] Im Niederdruckbereich ist das Photovoltaik-
Element 1 direkt an den Kreislauf des Arbeitsmediums
gekoppelt, wobei das Kältemittel direkt mittels einer Lei-
tung 5, die bereichsweise am bzw. im Photovoltaik-Ele-
ment 1 angeordnet ist, durch das Photovoltaik-Element
1 geführt wird. Somit wird das Photovoltaik-Element 1
durch die Wärmepumpe gekühlt, wobei das Photovol-
taik-Element 1 die thermische Energiequelle für die Wär-
mepumpe darstellt. Gleichzeitig wird die elektrische En-
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ergie des Photovoltaik-Elements 1 wie zu Fig. 4 beschrie-
ben dem Verdichter 4 zugeführt, so dass das Photovol-
taik-Element 1 auch als elektrische Energiequelle für die
Wärmepumpe anzusehen ist.
[0028] Im Rahmen der Erfindung wird eine Leitung als
gleichwertig angesehen wie ein zusammenhängendes
Leitungssystem.
[0029] Im Hochdruckbereich ist eine Wärmetauscher
6 angeordnet, über den Wärme an Verbrauchergeräte
abgegeben werden kann.
[0030] Fig. 2 zeigt eine zweite Ausführungsform einer
erfindungsgemäßen Wärmepumpe, deren Einteilung in
Niederdruckbereich und Hochdruckbereich der zur Fig.
1 beschriebenen Einteilung entspricht. Auch bei dieser
Ausführungsform ist ein Photovoltaik-Element 1 ther-
misch und elektrisch mit der Wärmepumpe gekoppelt.
[0031] Der Unterschied zu der in Fig 1 dargestellten
Ausführungsform ist, dass das Photovoltaik-Element 1
nicht direkt mit dem Niederdruckbereich gekoppelt ist
sondern indirekt. Dazu ist im Niederdruckbereich ein
Wärmetauscher 7 angeordnet, von dem eine Leitung 8
ausgeht, die bereichsweise am bzw. im Photovoltaik-Ele-
ment 1 angeordnet ist.
[0032] Fig. 3 zeigt eine dritte Ausführungsform einer
erfindungsgemäßen Wärmepumpe, deren Einteilung in
Niederdruckbereich und Hochdruckbereich von den zu
den Fig. 1 und 2 beschriebenen Ausführungsformen ab-
weicht. Das Kältemittel wird in Pfeilrichtung 2 im Kreislauf
geführt, wobei sich der Kältemittelkreislauf in drei Berei-
che unterteilen lässt: der Niederdruckbereich, der Hoch-
druckbereich und ein zusätzlicher Bereich, in welchem
Druck und Temperatur des Kältemittels zwischen den
beiden vorgenannten Bereichen liegt (im Weiteren als
Mitteldruckbereich bezeichnet).
[0033] Der Niederdruckbereich ist in Strömungsrich-
tung des Kältemittels (Pfeilrichtung 2) wiederum be-
grenzt durch die Drossel 3 und einen ersten Verdichter
9, wobei der erste Verdichter 9 (Mitteldruckverdichter)
das Kältemittel auf die im Mitteldruckbereich herrschen-
den Drücke und Temperaturen verdichtet. Der Hoch-
druckbereich ist in Strömungsrichtung des Kältemittels
(Pfeilrichtung 2) begrenzt durch einen zweiten Verdichter
10 und der Drossel 3, wobei der zweite Verdichter 5
(Hochdruckverdichter) das Kältemittel auf die im Hoch-
druckbereich herrschenden Drücke und Temperaturen
verdichtet und die Drossel 3 das Kältemittel auf die im
Niederdruckbereich herrschenden Drücke und Tempe-
raturen expandiert. Im Rahmen der Erfindung kann vor-
gesehen sein, dass ein Verdichter 9 oder 10 sowie we-
nigstens eine Pumpe vorgesehen sind, um den Mittel-
druckbereich zu bilden.
[0034] Zwischen dem ersten Verdichter 9 und dem
zweiten Verdichter 10 ist der Mitteldruckbereich geschaf-
fen, in welchen vor dem zweiten Verdichter 10 thermi-
sche Energie eingebracht werden kann, ohne die Kälte-
leistung im Niederdruckbereich zu verändern, da der er-
ste Verdichter 9 als Druckbarriere wirkt, wenn in den Mit-
teldruckbereich thermische Energie eingebracht wird. Im

folgenden werden zwei Varianten angesprochen, wie
thermische Energie in den Mitteldruckbereich einge-
bracht wird, wobei im Rahmen der Erfindung auch an-
dere Möglichkeiten denkbar sind.
[0035] Eine Möglichkeit der Energieeinspeisung ist die
Wärmerückführung vom Hochdruckbereich in den Mit-
teldruckbereich. Diese thermische Energierückführung
ist bei Ausführung der Wärmepumpe als Kältemaschine
besonders von Vorteil, wenn die Heizleistung im Hoch-
druckbereich nicht benötigt wird. Dafür ist zwischen dem
ersten Verdichter 9 und dem zweiten Verdichter 10 ein
Wärmetauscher 11 angeordnet. Ausgehend von dem im
Hochdruckbereich angeordneten Wärmetauscher 6,
über den die Heizleistung sonst auch beispielsweise zur
Heiß- oder Brauchwasseraufbereitung genutzt werden
könnte, verläuft eine Leitung 12, welche in den Wärme-
tauscher 11 mündet. Die so in den Mitteldruckbereich
eingespeiste (rückgeführte) Wärme hebt den Druck des
Kältemittels vor dem zweiten Verdichter 10, wodurch
dessen Drehmoment zum Verdichten des Kältemittels
auf den im Hochdruckbereich herrschenden Druck klei-
ner wird. Der Stromverbrauch des Zweiten Verdichters
10 verringert sich um den Teil der eingespeisten Energie,
mit der Folge, dass die Leistungszahl und die Energie-
bilanz der Wärmepumpe optimiert wird.
[0036] Eine weitere Möglichkeit der thermischen En-
ergieeinspeisung in den Mitteldruckbereich ist die Wär-
mezuführung vom Photovoltaik-Element 1. Diese ther-
mische Energiezuführung kann z.B. mittels eines Medi-
ums, welches zuvor zur Kühlung des Photovoltaik-Ele-
ments 1 eingesetzt wurde, erfolgen (dabei kann auch die
durch die Wärmepumpe erzeugte Kälteleistung direkt zur
Kühlung des Photovoltaik-Elements 1 genutzt werden).
Hierzu ist ausgehend von Photovoltaik-Elementen 1 eine
Leitung 8 vorgesehen, die in den Wärmetauscher 11
mündet. Der Temperaturbereich, der innerhalb des Mit-
teldruckbereichs eingespeist wird, ist so ausgelegt, dass
die vom Photovoltaik-Element 1 zugeführte Wärme den
gewünschten Wirkungsgrad erzielt.
[0037] Die Anbindung des Photovoltaik-Elements 1 an
die Wärmepumpe ist am besten aus Fig. 4 ersichtlich
und wird im Folgenden anhand eines Ausführungsbei-
spiels gemäß Fig. 3, d.h. mit einem Mitteldruckbereich,
erläutert. Die elektrische Anbindung vom Photovoltaik-
Element 1 mit der Wärmepumpe, insbesondere das Zu-
führen des vom Photovoltaik-Element 1 erzeugten
Stroms zu einem Verdichter 4, 9, 10, kann ebenso auf
die in den Fig. 1 und 2 beschriebenen Ausführungsfor-
men erfolgen.
[0038] Mit dem Photovoltaik-Element 1 wird elektri-
sche Energie erzeugt, mit welcher beiden Verdichter 9,
10 mit ganz oder teilweise Solarenergie betrieben wer-
den. Die dabei anfallende Solarwärme wird wie oben be-
schrieben direkt zur Druckerhöhung des Kältemittels im
Mitteldruckbereich der Wärmepumpe genutzt. Die durch
die Wärmepumpe erzeugte Kälteleistung wird direkt zur
Kühlung des Photovoltaik-Elements 1 eingebracht. Die
elektrische Leistung des Photovoltaik-Elements 1 kann
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so wesentlich gesteigert werden. Die Einsparung an son-
stiger elektrischer Energie liegt bei dieser Wärmepumpe
bei bis zu 100% gegenüber aus dem Stand der Technik
bekannten Wärmepumpen, wobei im Kühlbetrieb durch
die erfindungsgemäße Rückführung der Heizleistung in
den Mitteldruckbereich der elektrische Energiever-
brauch gesenkt wird.
[0039] Die elektrische Energie des Photovoltaik-Ele-
ments 1 wird bei dessen direkter Anbindung an die Wär-
mepumpe einem DC/DC-Wandler 13 zugeführt. Über
den DC/DC-Wandler 13 ist das Photovoltaik-Element 1
mit einem Frequenzumrichter 14 verbunden. Mittels ei-
ner Vorrichtung 15 zur Leistungsmessung und einem
Steuerungssystem 16 wird die vom Photovoltaik-Ele-
ment 1 zu liefernde Energie an den von der Wärmepum-
penleistung abhängigen Energiebedarf der beiden Ver-
dichter 9, 10 angepasst. Der Frequenzumrichter 14 be-
dient die beiden Verdichter 9, 10 mit variabler Frequenz
zur Steuerung der Verdichterleistungen.
[0040] Im Rahmen der Erfindung können alternativ
oder zusätzlich zum Photovoltaik-Element 1 auch Ther-
movoltaik-Elemente 17 als Vorrichtung zum Bereitstellen
von thermischer und/oder elektrischer Energie vorgese-
hen sein. Die Thermovoltaik-Elemente 17 sind im gezeig-
ten Ausführungsbeispiel in Form von Thermogenerato-
ren im Wärmetauscher 6 angeordnet, können jedoch
auch in weiteren Wärmetauschern der Wärmepumpe an-
geordnet werden. Die Einspeisung von thermischer En-
ergie in den Mitteldruckbereich erfolgt über die Leitung
12. Die erzeugte elektrische Energie wird analog zum
Photovoltaik-Element 1 über einen DC/DC-Wandler 13
dem Frequentumrichter 14 zugeführt und mit dem Steu-
ersystem 16 und der Vorrichtung 15 zur Leistungsmes-
sung an den Energiebedarf der Verdichter 9, 10 ange-
passt.
[0041] Die Wärmepumpe kann mit dem Ventil 18 je-
weils vom Heizbetrieb in den Kühlbetrieb umgeschaltet
werden. Im Rahmen der Erfindung wird bevorzugt ein
Kältemittel als Arbeitsmedium verwendet, welches bei
ungewolltem Austritt aus der Wärmepumpe möglichst
wenig schädlichen Einfluss auf die Umwelt und insbe-
sondere auf die Ozonschicht der Erde ausübt.
[0042] Weitere in Fig. 4 dargestellte Bauteile der erfin-
dungsgemäßen Wärmepumpe, wie die Anbindung an ein
Wärmereservoir 19, z.B. Erdwärme oder Grundwasser,
oder die Anbindung an ein Verbrauchergerät, z.B. ein
Kühlschrank, oder die Anbindung an das elektrische Netz
20, können auf an sich aus dem Stand der Technik be-
kannte Weise ausgeführt sein.
[0043] Zusammenfassend kann ein Ausführungsbei-
spiel der Erfindung wie folgt dargestellt werden:
[0044] Eine Wärmepumpe führt ein Arbeitsmedium im
Kreislauf und weist wenigstens eine Vorrichtung 3 zum
Druckmindern und wenigstens eine Vorrichtung 4, 9, 10
zum Druckerhöhen und auf. Die Wärmepumpe ist mit
einer Vorrichtung 1, 17 zum Bereitstellen von elektrischer
und thermischer Energie elektrisch und thermisch ge-
koppelt ist, wobei die Vorrichtung 1, 17 zum Bereitstellen

von elektrischer und thermischer Energie die elektrische
und thermische Energiequelle für die Wärmepumpe dar-
stellt.

Patentansprüche

1. Wärmepumpe mit wenigstens einer Vorrichtung (4,
9, 10) zum Druckerhöhen und wenigstens einer Vor-
richtung (3) zum Druckmindern, welche einen Kreis-
lauf eines Arbeitsmediums in einen Niederdruckbe-
reich und einen Hochdruckbereich einteilen, und mit
wenigstens einem Wärmetauscher (6, 7, 11), da-
durch gekennzeichnet, dass eine Vorrichtung (1,
17) zum Bereitstellen von elektrischer und thermi-
scher Energie elektrisch und thermisch mit der Wär-
mepumpe gekoppelt ist.

2. Wärmepumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung (1, 17) zum Bereit-
stellen von elektrischer und thermischer Energie
thermisch mit dem Niederdruckbereich gekoppelt
ist.

3. Wärmepumpe nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung (1, 17) zum Bereit-
stellen von elektrischer und thermischer Energie im
Niederdruckbereich direkt an den Kreislauf des Ar-
beitsmediums gekoppelt ist.

4. Wärmepumpe nach Anspruch 3, gekennzeichnet
durch eine Leitung (5) im Niederdruckbereich, die
bereichsweise an bzw. in der Vorrichtung (1, 17) zum
Bereitstellen von elektrischer und thermischer Ener-
gie angeordnet ist.

5. Wärmepumpe nach Anspruch 2, gekennzeichnet
durch einen Wärmetauscher (7) im Niederdruckbe-
reich, wobei der Wärmetauscher (7) mit der Vorrich-
tung (1, 17) zum Bereitstellen von elektrischer und
thermischer Energie gekoppelt ist.

6. Wärmepumpe nach Anspruch 5, gekennzeichnet
durch eine vom Wärmetauscher (7) ausgehende
Leitung (8), die bereichsweise an bzw. in der Vor-
richtung (1, 17) zum Bereitstellen von elektrischer
und thermischer Energie angeordnet ist.

7. Wärmepumpe nach einem der Ansprüche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (1,
17) zum Bereitstellen von elektrischer und thermi-
scher Energie elektrisch mit der Vorrichtung (4, 9,
10) zum Drukkerhöhen gekoppelt ist.

8. Wärmepumpe nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen der Vorrichtung (1, 17)
zum Bereitstellen von elektrischer und thermischer
Energie und der Vorrichtung (4, 9, 10) zum Drucker-
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höhen ein Frequenzumrichter (14) angeordnet ist.

9. Wärmepumpe nach einem der Ansprüche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (3)
zum Druckmindern eine Drossel (3), insbesondere
ein Expansionsventil, ist.

10. Wärmepumpe nach einem der Ansprüche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass zwei Vorrichtun-
gen (9, 10) zum Druckerhöhen vorgesehen sind und
das zwischen den beiden Vorrichtungen (9, 10) zum
Druckerhöhen ein Mitteldruckbereich gebildet ist.

11. Wärmepumpe nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zwei Vorrichtungen (9, 10)
zum Druckerhöhen Verdichter (9, 10) sind.

12. Wärmepumpe nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Vorrichtung (9, 10) zum
Druckerhöhen ein Verdichter (9 oder 10) ist und die
andere Vorrichtung (9, 10)zum Druckerhöhen durch
wenigstens eine Pumpe gebildet ist.

13. Wärmepumpe nach einem der Ansprüche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die im Mitteldruck-
bereich herrschende Temperatur höher ist als die
Temperatur im Niederdruckbereich und niedriger als
die Temperatur im Hochdruckbereich.

14. Wärmepumpe nach einem der Ansprüche 10 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass im Mitteldruckbe-
reich zwischen den zwei Vorrichtungen (9, 10) zum
Druckerhöhen ein Wärmetauscher (11) angeordnet
ist.

15. Wärmepumpe nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ausgehend vom Hochdruck-
bereich eine in den Wärmetauscher (11) im Mittel-
druckbereich führende Leitung (12) angeordnet ist.

16. Wärmepumpe nach einem der Ansprüche 10 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (1,
17) zum Bereitstellen von elektrischer und thermi-
scher Energie thermisch mit dem Mitteldruckbereich
gekoppelt ist.

17. Wärmepumpe nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ausgehend von der Vorrich-
tung (1, 17) zum Bereitstellen von elektrischer und
thermischer Energie eine Leitung (8) in den Wärme-
tauscher (11) im Mitteldruckbereich angeordnet ist.

18. Wärmepumpe nach einem der Ansprüche 1 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (1,
17) zum Bereitstellen von elektrischer und thermi-
scher Energie ein Photovoltaik-Element (1) ist.

19. Wärmepumpe nach einem der Ansprüche 1 bis 17,

dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (1,
17) zum Bereitstellen von elektrischer und thermi-
scher Energie ein Thermovoltaik-Element (17) ist.

20. Verfahren zum Betreiben einer Wärmepumpe, bei
dem ein Arbeitsmedium in einem Niederdruckbe-
reich und einem Hochdruckbereich auf unterschied-
liche Temperatur- und Druckniveaus gebracht wird,
wobei der Niederdruckbereich und der Hochdruck-
bereich durch wenigstens eine Vorrichtung (4, 9, 10)
zum Druckerhöhen und wenigstens eine Vorrichtung
(3) zum Druckmindern voneinander abgegrenzt
sind, dadurch gekennzeichnet, dass eine Vorrich-
tung (1, 17) zum Bereitstellen von elektrischer und
thermischer Energie elektrisch und thermisch mit der
Wärmepumpe gekoppelt wird.

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die dem Arbeitsmedium im Nieder-
druck zugeführte Wärme durch das Kühlen der Vor-
richtung (1, 17) zum Bereitstellen von elektrischer
und thermischer Energie erhalten wird.

22. Verfahren nach Anspruch 20 oder 21, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorrichtung (4, 9, 10) zum
Druckerhöhen mit dem durch die Vorrichtung (1, 17)
zum Bereitstellen von elektrischer und thermischer
Energie erzeugten Strom betrieben wird.

23. Verfahren nach einem der Ansprüche 20 bis 22, da-
durch gekennzeichnet, dass das Arbeitsmedium
im Niederdruckbereich direkt durch die Vorrichtung
(1, 17) zum Bereitstellen von elektrischer und ther-
mischer Energie geführt wird.

24. Verfahren nach einem der Ansprüche 20 bis 22, da-
durch gekennzeichnet, dass das Arbeitsmedium
im Niederdruckbereich durch einen Wärmetauscher
(7) geführt wird und dass der Wärmetauscher (7) mit
der Vorrichtung (1, 17) zum Bereitstellen von elek-
trischer und thermischer Energie gekoppelt wird.

25. Verfahren nach einem der Ansprüche 20 bis 24, da-
durch gekennzeichnet, dass durch Anordnen von
zwei Vorrichtungen (9, 10) zum Druckerhöhen ein
Mitteldruckbereich gebildet wird, in welchem zusätz-
lich weitere Wärme zugeführt wird.

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Wärme aus dem Hochdruckbereich
in den Mitteldruckbereich rückgeführt wird.

27. Verfahren nach Anspruch 25 oder 26, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Abwärme und/oder Prozess-
wärme in den Mitteldruckbereich zugeführt wird.
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