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(567)  Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zu
einem Betrieb eines Warmepumpensystems, wobei in
zumindest einem Verfahrensschritt ein Nutzfluid von ei-
ner Warmepumpe (14) des Warmepumpensystems tem-
periert wird und wobei in zumindest einem Verfahrens-
schritt das Nutzfluid von einem Zuheizer (16) des War-
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mepumpensystems erhitzt wird.

Es wird vorgeschlagen, dass der Zuheizer (16) in
zumindest einem Verfahrensschritt in Abhangigkeit von
einem Stréomungsparameter (S) des Nutzfluids durch ei-
nen Warmeibertrager (22) der Warmepumpe (14) akti-
viert wird.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Es ist bereits ein Verfahren zu einem Betrieb
eines Warmepumpensystems vorgeschlagen worden,
wobeiin zumindest einem Verfahrensschritt ein Nutzfluid
von einer Warmepumpe des Warmepumpensystems
temperiert wird und wobei in zumindest einem Verfah-
rensschritt das Nutzfluid von einem Zuheizer des War-
mepumpensystems erhitzt wird.

Offenbarung der Erfindung

[0002] Die Erfindung gehtaus von einem Verfahren zu
einem Betrieb eines Warmepumpensystems, wobei in
zumindest einem Verfahrensschritt ein Nutzfluid von ei-
ner Warmepumpe des Warmepumpensystems tempe-
riertwird und wobei in zumindest einem Verfahrensschritt
das Nutzfluid von einem Zuheizer des Warmepumpen-
systems erhitzt wird.

[0003] Es wird vorgeschlagen, dass der Zuheizer in
zumindest einem Verfahrensschritt des Verfahrens in
Abhangigkeit von einem Strémungsparameter des Nutz-
fluids durch einen Warmeubertrager der Warmepumpe
aktiviert wird. Vorzugsweise wird der Zuheizer in zumin-
dest einem Verfahrensschritt des Verfahrens aktiviert,
wenn der Strdomungsparameter einen Stréomungs-
schwellwert unterschreitet. Der Strdmungsparameter
wird insbesondere von einer Fluidfordereinheit, insbe-
sondere einer Pumpe, einem Kompressor oder einem
Ventilator des Warmepumpensystems eingestellt. Der
Stromungsparameter ist beispielsweise ein Volumen-
strom, ein Massestrom, eine Stromungsgeschwindigkeit
oder dergleichen. Der Stromungsparameter kann unmit-
telbar erfasst werden, beispielsweise mittels eines
Durchflusssensors, durch Erfassung einer mit dem Stro-
mungsparameter korrelierenden GréRe ermittelt wer-
den, oder durch die mit dem Strémungsparameter kor-
relierende GroRe ausgedriickt und verarbeitet werden.
Eine mit dem Strdmungsparameter korrelierende Groflie
ist beispielsweise eine Drehzahl und/oder eine Leis-
tungsaufnahme der Fluidférdereinheit.

[0004] Der Stromungsschwellwert ist bevorzugt in Ab-
hangigkeit von einer Betriebscharakteristik der Warme-
pumpe festgelegt. Insbesondere unterteilt der Stro-
mungsschwellwert eine Parameterspanne des Stro-
mungsparameters in einen Sollbereich, fiir welchen die
Warmepumpe ausgelegtist, und einen Defizitbereich, fir
welchen die Warmepumpe nicht ausgelegt ist. Insbeson-
dere weist die Warmepumpe bei einem Betrieb in dem
Defizitbereich ein gegeniiber dem Sollbereich erhéhtes
Verschleilrisiko auf. Der Stromungsschwellwert kann
ein Einzelwert sein oder einen Betriebsparameter des
Warmepumpensystems als Parameter aufweisen, bei-
spielsweise eine Temperatur des Nutzfluids, einen an-
gefragten Warmebedarf oder dergleichen. Vorzugswei-
se umfasst das Warmepumpensystem zumindest eine
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Steuereinheit. Insbesondere vergleicht die Steuereinheit
den Strdmungsparameter mit dem Strémungsschwell-
wert. Insbesondere aktiviert die Steuereinheit den Zuhei-
zer in zumindest einem Verfahrensschritt des Verfah-
rens, wenn die Warmepumpe, insbesondere der Kom-
pressor der Warmepumpe, nicht oder nur eingeschrankt
betrieben werden soll, insbesondere um einem Ver-
schleil® der Warmepumpe, insbesondere des Kompres-
sors, vorzubeugen. Es ist denkbar, dass das Verfahren
zumindest einen Verfahrensschritt aufweist, in welchem
die Steuereinheit den Zuheizer unabhéangig von dem
Strdmungsparameter aktiviert oder deaktiviert.

[0005] Vorzugsweise erhitzt die Warmepumpe in zu-
mindest einem Verfahrensschritt, insbesondere wéah-
rend eines Heizbetriebs des Warmepumpensystems im
Zuge des Verfahrens das Nutzfluid. Vorzugsweise kuhlt
die Warmepumpe in zumindest einem Verfahrensschritt,
insbesondere wahrend eines Kuihlbetriebs des Warme-
pumpensystems im Zuge des Verfahrens das Nutzfluid.
Insbesondere tauscht die Warmepumpe abhangig von
einem Betriebsmodus der Warmepumpe Warme zwi-
schen einem Warmereservoir und dem Nutzfluid vermit-
telt Uber einen Kaltemittelkreislauf der Warmepumpe
aus. Das Warmereservoir ist bevorzugt Umgebungsluft
oder alternativ ein Gewasser oder Erdreich. Vorzugswei-
se regelt die Steuereinheit die Warmepumpe, insbeson-
dere einen Kompressor der Warmepumpe, insbesonde-
re in Abhangigkeit von dem Strémungsparameter
und/oder der Temperatur des Nutzfluids. Der Kompres-
sor der Warmepumpe ist insbesondere innerhalb des
Kaltemittelkreislaufs angeordnet und zu einer Umwal-
zung eines Kaltemittels der Warmepumpe vorgesehen.
Der Warmeubertrager der Warmepumpe ist insbeson-
dere in dem Kaltemittelkreislauf eingebunden und zu ei-
ner Ubertragung von Warme zwischen dem Kéltemittel
und dem Nutzfluid vorgesehen. Der Warmelbertrager
der Warmepumpe ist insbesondere als Kondensator
ausgelegt. Vorzugsweise steuert oder regelt die Steuer-
einheit den Zuheizer, insbesondere in Abhangigkeit von
dem Stromungsparameter und/oder der Temperatur des
Nutzfluids. Besonders bevorzugt wird das Nutzfluid von
der Fluidférdereinheit in einem geschlossen Kreislauf,
der insbesondere ganz oder teilweise von dem Warme-
pumpensystem gebildet werden kann, umgewalzt. Der
geschlossene Kreislauf umfasst vorzugsweise zumin-
dest einen, insbesondere mehrere Warmeubertrager,
insbesondere Heizkorper, Kihlkorper, eine FulRboden-
heizung oder dergleichen, um Raume, Trinkwasser oder
Brauchwasser zu temperieren, insbesondere zu erwar-
men oder zu kiihlen. Alternativ wird das Nutzfluid zu einer
Ausgabestelle, insbesondere einen Wasserhahn, einen
Luftungsauslass oder dergleichen, fiir das Nutzfluid ge-
fordert. Das Nutzfluid ist beispielsweise als Heizungs-
wasser, als Brauchwasser, als Trinkwasser und/oder als
Heizungsluft ausgebildet. Der Steuereinheit steuert, ins-
besondere regelt, die Fluidférdereinheit zu einem Ein-
stellen des Strdmungsparameters insbesondere in Ab-
hangigkeit von einem angefragten Warmebedarf eines
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Nutzers des Warmepumpensystems.

[0006] Durch die erfindungsgemafle Ausgestaltung
kann das Nutzfluid vorteilhaft auch dann geheizt werden,
wenn die Warmepumpe nicht oder nur eingeschrankt be-
trieben werden soll. Insbesondere kann auf einen Puffer
als Ersatz-Warmesenke verzichtet werden, um einen
verschleiRarmen Betrieb der Warmepumpe zu errei-
chen. Insbesondere kann ein Warmepumpensystem,
welches das erfindungsgemale Verfahren umsetzt, vor-
teilhaft kompakt und kostenglinstig gehalten werden.
Insbesondere kdnnen KomforteinbuRen fir einen Nutzer
des mit dem erfindungsgemafRen Verfahren betrieben
Warmepumpensystems auch ohne Betrieb der Warme-
pumpe vorteilhaft gering gehalten werden.

[0007] Weiter wird vorgeschlagen, dass in zumindest
einem Verfahrensschritt, insbesondere wéahrend des
Heizbetriebs des Warmepumpensystems im Zuge des
Verfahrens in Abhangigkeit von dem Strémungsparame-
ter der Zuheizer aktiviert wird, wahrend die Warmepum-
pe in einem inaktiven Zustand gehalten wird. In der Steu-
ereinheit ist insbesondere ein minimaler Strdmungs-
schwellwert hinterlegt. Der minimale Stromungsschwell-
wert wird insbesondere in Abhangigkeit von einer Min-
destlaufzeit des Kompressors der Warmepumpe festge-
legt. Eine Festlegung des minimalen Strémungsschwell-
werts kann werksseitig erfolgen oder im Zuge einer Ka-
librierung oder Wartung des Warmepumpensystems an
einem Einsatzort des Warmepumpensystems. Die Min-
destlaufzeit des Kompressors gibtinsbesondere eine mi-
nimale Zeitdauer an, welche der Kompressor der War-
mepumpe, insbesondere wahrend eines Taktbetriebs
der Warmepumpe, ununterbrochen in Betrieb sein muss.
Die Mindestlaufzeit wird vorzugsweise in Abhangigkeit
von einer Verschleirate des Kompressors, insbesonde-
re von einem Hersteller des Kompressors, festgelegt.
Insbesondere deaktiviert die Steuereinheit die Warme-
pumpe oder verhindert ein Aktivieren der Warmepumpe,
wenn der Strémungsparameter unter dem minimalen
Stromungsschwellwert liegt. Durch die erfindungsgema-
Re Ausgestaltung kann eine Verschleilrate der Warme-
pumpe, insbesondere des Kompressors, vorteilhaft ge-
ring gehalten werden.

[0008] Ferner wird vorgeschlagen, dass in zumindest
einem Verfahrensschritt, insbesondere wéahrend des
Heizbetriebs des Warmepumpensystems im Zuge des
Verfahrens eine voraussichtliche Laufzeit der Warme-
pumpe in Abhangigkeit von dem Strémungsparameter
ermittelt wird. Vorzugsweise ermittelt die Steuereinheit
in Abhangigkeit von dem Strémungsparameter, mit wel-
chem Auslastungsgrad die Warmepumpe betrieben wer-
den muss, um einen angefragten Warmebedarf zu de-
cken. Insbesondere deaktiviert die Steuereinheit die
Warmepumpe oder verhindert ein Aktivieren der Warme-
pumpe, wenn eine Einschaltdauer des Kompressors bei
dem ermittelten Auslastungsgrad kleiner ist als die Min-
destlaufzeit des Kompressors. Beispielsweise ist ein Zu-
sammenhang zwischen dem Strdmungsparameter und
dem Auslastungsgrad der Warmepumpe als Kennlinie,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

als Tabellenwerk oder als funktionaler Zusammenhang
in einem Speicher der Steuereinheit hinterlegt. Durch die
erfindungsgemalie Ausgestaltung kann eine
VerschleiRrate der Warmepumpe, insbesondere des
Kompressors, vorteilhaft gering gehalten werden.
[0009] Weiter wird vorgeschlagen, dass in zumindest
einem Verfahrensschritt, insbesondere wahrend des
Heizbetriebs des Warmepumpensystems im Zuge des
Verfahrens die Warmepumpe und der Zuheizer wech-
selweise betrieben werden. In der Steuereinheit ist ins-
besondere ein weiterer Stromungsschwellwert hinter-
legt. Der weitere Stromungsschwellwert ist vorzugswei-
se groRer als der minimale Strémungsschwellwert. Der
weitere Stromungsschwellwert wird vorzugsweise in Ab-
hangigkeit von einer Totzeit des Kompressors der War-
mepumpe festgelegt. Eine Festlegung des weiteren Stro-
mungsschwellwerts kann werksseitig erfolgen oder im
Zuge einer Kalibrierung oder Wartung des Warmepum-
pensystems an einem Einsatzort des Warmepumpen-
systems. Die Totzeitdes Kompressors gibtinsbesondere
eine minimale Zeitdauer an, welche der Kompressor der
Warmepumpe, insbesondere wahrend eines Taktbe-
triebs der Warmepumpe, ununterbrochen aulRer Betrieb
sein muss. Die Totzeit wird insbesondere in Abhangigkeit
von einer Verschleillrate des Kompressors, insbesonde-
re von einem Hersteller des Kompressors, festgelegt.
Insbesondere halt die Steuereinheit die Warmepumpe,
insbesondere den Kompressor, wahrend der Totzeit au-
Rer Betrieb. Insbesondere aktiviert die Warmepumpe
den Zuheizer anstelle der Warmepumpe, wenn sich die
Warmepumpe in der Totzeit befindet und ein ermittelter
notwendiger Auslastungsgrad der Warmepumpe, um ei-
nen angefragten Warmebedarf zu decken, dadurch nicht
erreicht wird. Durch die erfindungsgeméafie Ausgestal-
tung kdnnen KomforteinbuRen fir einen Nutzer des War-
mepumpensystems vorteilhaft gering gehalten werden.
[0010] Weiter wird vorgeschlagen, dass in zumindest
einem Verfahrensschritt, insbesondere wahrend des
Heizbetriebs des Warmepumpensystems im Zuge des
Verfahrens der Zuheizer aktiviert wird, um das Nutzfluid
wahrend einer, insbesondere der bereits genannten, Tot-
zeit der Warmepumpe zu erhitzen. Durch die erfindungs-
gemale Ausgestaltung kann eine vorteilhaft weite Span-
ne an nutzbaren Auslastungsgraden der Warmepumpe
erreicht werden.

[0011] Dartber hinaus wird vorgeschlagen, dass ein
Aktivieren des Zuheizers in Abhangigkeit von dem Stro-
mungsparameter in Abhangigkeit von einem vorgegebe-
nen Zeitfenster freigeschaltet oder gesperrt wird. Das
Zeitfenster wird insbesondere von einem Nutzer des
Warmepumpensystems abgefragt. Vorzugsweise ist ein
Aktivieren des Zuheizers in Abhangigkeit von dem Stro-
mungsparameter in zumindest einem Betriebsmodus
des Warmepumpensystems nur innerhalb des Zeitfens-
ters moglich. Insbesondere sperrt die Steuereinheit in
dem Betriebsmodus des Warmepumpensystems ein Ak-
tivieren des Zuheizers in Abhangigkeit von dem Stro-
mungsparameter. Es ist denkbar, dass die Steuereinheit
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den Zuheizer auRerhalb des Zeitfensters in Abhangigkeit
von einem anderen Betriebsparameter des Warmepum-
pensystems als dem Strémungsparameter aktiviert oder
deaktiviert. Das Zeitfenster ist insbesondere dazu vor-
gesehen, eine Aufenthaltszeit des Nutzers an einem Ein-
satzort des Warmepumpensystems zu definieren. Im
einfachsten Fall, insbesondere als Standardeinstellung,
definiert das Zeitfenster einen Tagbetrieb als innerhalb
des Zeitfensters und einen Nachtbetrieb als auerhalb
des Zeitfensters. Besonders bevorzugt kann ein Nutzer
des Warmepumpensystems das Zeitfenster, insbeson-
dere mehrere Zeitfenster, minutengenau festlegen.
Durch die erfindungsgemale Ausgestaltung kénnen En-
ergiekosten zum Betrieb des Zuheizers vorteilhaft gering
gehalten werden.

[0012] Weiter wird vorgeschlagen, dass in zumindest
einem Verfahrensschrittdes Verfahrens der Zuheizerbei
einem Aktivieren der Warmepumpe aktiviert wird. Der
elektrische Zuheizer kann gleichzeitig mit der Warme-
pumpe aktiviert werden, nach einem, insbesondere aus-
geldst durch ein, Aktivieren der Warmepumpe aktiviert
werden oder vor einem Aktivieren der Warmepumpe ak-
tiviert werden. Der Zuheizer wird vorzugsweise in dem
Kuhlbetrieb des Warmepumpensystems bei einem Akti-
vieren der Warmepumpe aktiviert. Insbesondere ist der
Zuheizer dazu vorgesehen, eine Kihlleistung der War-
mepumpe zumindest wahrend einer Einschwingphase
des Kaltemittelkreislaufs der Warmepumpe zumindest
teilweise zu kompensieren. Vorzugsweise deaktiviert die
Steuereinheit den Zuheizer bei Erreichen eines stationa-
ren Arbeitspunkts des Kompressors. Durch die erfin-
dungsgemalie Ausgestaltung kdnnen Kuihlleistungsspit-
zen bei einer Aktiveren des Zuheizers vorteilhaft gering
gehalten werden. Insbesondere kann auch bei einem re-
lativ niedrigen Wert des Stromungsparameters ein Risiko
eines Unterschreitens eines Taupunkts oder Gefrier-
punkts an einem von dem Nutzfluid durchflossenen War-
metbertrager, beispielsweise einer FuBbodenheizung
oder einem Geblasekonvektor, vorteilhaft gering gehal-
ten werden.

[0013] Weiter wird vorgeschlagen, dass in zumindest
einem Verfahrensschritt des Verfahrens der Strdomungs-
parameter von einem Strémungssensor erfasst wird. Der
Stromungssensor kann insbesondere stromabwarts
oder stromaufwarts eines Warmedubertragers, insbeson-
dere eines Kondensators, der Warmepumpe, welcher
von dem Nutzfluid durchflossen wird, angeordnet sein.
Alternativ ist der Stromungssensor in diesem Warmedi-
bertrager, insbesondere Kondensator, integriert. Durch
die erfindungsgemale Ausgestaltung kann der Stro-
mungsparameter vorteilhaft zuverldssig und prazise er-
fasst werden. Insbesondere kann ein Risiko einer Feh-
lerinterpretation einer mit dem Strémungsparameter kor-
relierenden GroRe vorteilhaft gering gehalten werden.
[0014] Ferner wird vorgeschlagen, dass in zumindest
einem Verfahrensschritt des Verfahrens der Strdmungs-
parameterin Abhangigkeit von einem Betriebsparameter
des Warmepumpensystems ermittelt wird. Insbesondere
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wird mittels eines Leistungssensors des Warmepumpen-
systems eine Leistungsaufnahme und/oder mittels eines
Drehzahlmessers eine Drehzahl der Fluidférdereinheit
erfasst, umden Stromungsparameter zu ermitteln. Durch
die erfindungsgemale Ausgestaltung kann das Verfah-
ren mit einem vorteilhaft einfach aufgebauten und kos-
tenglinstigen Warmepumpensystem realisiert werden.

[0015] Dartber hinaus wird ein Warmepumpensystem
mit zumindest einer, insbesondere der bereits genann-
ten, Warmepumpe zu einem Temperieren zumindest ei-
nes, insbesondere des bereits genannten, Nutzfluids, mit
zumindest einem, insbesondere dem bereits genannten,
Zuheizer zu einem Erhitzen des Nutzfluids und mit zu-
mindest einer, insbesondere der bereits genannten,
Steuereinheit zu einer Durchfihrung eines erfindungs-
gemaRen Verfahrens vorgeschlagen. Das Warmepum-
pensystem ist insbesondere zu einem Temperieren ei-
nes Gebaudes ausgelegt. Alternativ ist das Warmepum-
pensystem zu einem Temperieren eines Fahrzeuges, ei-
nes fliegenden Baus oder einem anderen zumindest teil-
weise begrenzten Raums ausgelegt. Die Warmepumpe
kann als Kompressionswarmepumpe oder als Absorpti-
onswarmepumpe ausgebildet sein. Insbesondere um-
fasst die Warmepumpe zumindest einen, insbesondere
den bereits genannten, Warmeibertrager, insbesondere
einen Kondensator, zu einer Ubertragung von Warme
aufdas Nutzfluid. Insbesondere umfasst die Warmepum-
pe den Kompressor zu einem Umwalzen eines Kaltemit-
tels. Das Warmepumpensystem umfasst insbesondere
eine Nutzfluidfiihrung zu einer Fiihrung des Nutzfluids.
Der Warmeubertrager der Warmepumpe ist insbeson-
dere an der Nutzfluidfiilhrung angeschlossen. Der Zuhei-
zer ist insbesondere an der Nutzfluidfihrung ange-
schlossen und/oder in der Nutzfluidfiilhrung angeordnet.
Der Zuheizer ist vorzugsweise als elektrischer Zuheizer
ausgebildet. Alternativ ist der Zuheizer eine gasbetrie-
bene Heizungsvorrichtung, eine dlbetriebene Heizungs-
vorrichtung, ein Solarthermievorrichtung oder eine an-
dere warmeerzeugende Vorrichtung, welche an der
Nutzfluidfihrung angeschlossen ist. Das Warmepum-
pensystem umfasst vorzugsweise die Fluidférdereinheit,
zu einem Fordern, insbesondere Umwalzen des Nutzflu-
ids, durch die Nutzfluidfiihrung. Das Warmepumpensys-
tem umfasst vorzugsweise zumindest einen Sensor zu
einer direkten Erfassung des Strémungsparameters
und/oder zu einer Erfassung einer mit dem Strémungs-
parameter korrelierenden Grofle. Alternativ verarbeitet
die Steuereinheit den Strdmungsparameter als Einstel-
lungsgrofie und liest diese aus einer Ansteuerung der
Fluidférdereinheit, insbesondere ohne Messung, aus.
Die Steuereinheit umfasst zumindest eine Steuerelekt-
ronik. Insbesondere umfasst die Steuerelektronik eine
Prozessoreinheit und den Speicher sowie ein in dem
Speicher gespeichertes Betriebsprogramm. Alternativ ist
die Steuerelektronik durch eine analoge Logikschaltung
realisiert. Die Steuereinheitistinsbesondere speziell pro-
grammiert, ausgelegt und/oder ausgestattet, um das er-
findungsgemafRe Verfahren auszufiihren. Insbesondere
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istder minimale Strémungsschwellwert, der weitere Stro-
mungsschwellwert, die Mindestlaufzeit des Kompres-
sors, die Totzeit des Kompressors und/oder das Zeit-
fenster in dem Speicher der Steuereinheit hinterlegt.
Durch die erfindungsgemafie Ausgestaltung kann ein
vorteilhaft kompaktes und kostengilinstiges Warmepum-
pensystem zur Verfiigung gestelltwerden. Insbesondere
kann auf einen Einbau eines Puffers verzichtet werden.
Insbesondere kann trotzdem ein vorteilhaft hoher Benut-
zerkomfort erreicht werden.

[0016] Das erfindungsgemaRe Verfahren und/oder
das erfindungsgemafe Warmepumpensystem sol-
len/soll hierbei nicht auf die oben beschriebene Anwen-
dung und Ausfiihrungsform beschrankt sein. Insbeson-
dere kann das erfindungsgemaRe Verfahren und/oder
das erfindungsgemale Warmepumpensystem zu einer
Erfillung einer hierin beschriebenen Funktionsweise ei-
ne von einer hierin genannten Anzahl von einzelnen Ele-
menten, Bauteilen und Einheiten sowie Verfahrens-
schritten abweichende Anzahl aufweisen. Zudem sollen
bei den in dieser Offenbarung angegebenen Wertebe-
reichen auch innerhalb der genannten Grenzen liegende
Werte als offenbart und als beliebig einsetzbar gelten.

Zeichnungen

[0017] Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgen-
den Zeichnungsbeschreibung. In den Zeichnungen ist
ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Die
Zeichnung, die Beschreibung und die Anspriiche enthal-
ten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der Fachmann
wird die Merkmale zweckmaRigerweise auch einzeln be-
trachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zu-
sammenfassen.

[0018] Es zeigen:

Fig. 1  eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemaflen Warmepumpensystems und
ein schematisches Flussdiagramm eines erfin-
dungsgemalen Verfahrens.

Fig. 2

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

[0019] Figur1 zeigt ein Warmepumpensystem 12. Das
Warmepumpensystem 12 umfasst zumindest eine War-
mepumpe 14 zu einem Temperieren eines Nutzfluids.
Die Warmepumpe 14 ist beispielsweise als Kompressi-
onswarmepumpe ausgebildet. Die Warmepumpe 14 um-
fasst insbesondere zumindest einen Warmelbertrager
22, zu einer Ubertragung von Warme von einem Kélte-
mittel der Warmepumpe 14 auf das Nutzfluid. Der War-
metbertrager 22 ist vorzugsweise als Kondensator zu
einer Verflissigung des Kaltemittels ausgebildet. Die
Warmepumpe 14 umfasst vorzugsweise einen weiteren
Warmelbertrager 24, insbesondere einen Verdampfer,
welcher dazu vorgesehen ist, Warme von Umgebungs-
luft auf das Kaltemittel zu Gbertragen. Die Warmepumpe
14 umfasst insbesondere zumindest einen Kompressor
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zu einem Umwalzen des Kaltemittels. Die Warmepumpe
14 ist hier als Kompaktgerat dargestellt, welche insbe-
sondere zu einer Aufstellung auBerhalb eines Gebaudes
vorgesehen ist. Alternativ ist die Warmepumpe 14 als
Splitwarmepumpe oder als Sole-Warmepumpe ausge-
bildet.

[0020] Das Warmepumpensystem 12 umfasst bevor-
zugt eine Nutzfluidfihrung 26, zu einer Fihrung des
Nutzfluids. Der Warmelbertrager 22 ist insbesondere in
der Nutzfluidfiihrung 26 angeordnet. Die Nutzfluidfiih-
rung 26 bildet vorzugsweise mit externen Fluidfihrungs-
komponenten, beispielsweise Heizungskorpern 28, ei-
ner FuBbodenheizung, einem Warmwasserspeicher 30
oder dergleichen, einen geschlossenen Fluidkreislauf,
insbesondere Heizungskreislauf, fiir das Nutzfluid. Die
Nutzfluidfihrung 26 istinsbesondere zu einer rdumlichen
und/oder zeitlichen Verteilung des Nutzfluids auf mehre-
re Verbraucher, insbesondere die externen Fluidfiih-
rungskomponenten, vorgesehen. Insbesondere umfasst
die Nutzfluidfiihrung 26 zumindest ein Schaltelement 40,
beispielsweise ein Mehrwegeventil, um zwischen ver-
schiedenen Verbrauchern zu schalten und/oder das
Nutzfluid auf verschiedene Verbraucher aufzuteilen. Vor-
zugsweise umfasst das Warmepumpensystem 12 zu-
mindest eine Fluidférdereinheit 32, insbesondere eine
Pumpe, zu einer Forderung, insbesondere einem Um-
walzen, des Nutzfluids durch die Nutzfluidfihrung 26 hin-
durch. Die Fluidférdereinheit 32 ist innerhalb der Nutz-
fluidfiihrung 26 bevorzugt stromaufwarts des Warmei-
bertragers 22 angeordnet.

[0021] Das Warmepumpensystem 12 umfasst zumin-
dest einen Zuheizer 16, insbesondere einen elektrischen
Zuheizer, zu einem Erhitzen des Nutzfluids. Der Zuheizer
16 umfasst vorzugsweise zumindest einen Heizdraht,
insbesondere in Form eines Heizstabs. Der Heizdraht ist
bevorzugt innerhalb der Nutzfluidfiihrung 26, insbeson-
dere zu einem direkten Kontakt mit dem Nutzfluid, ange-
ordnet. Alternativ ist der Heizdraht in einer Leitungswand
der Nutzfluidfiihrung 26 eingelassen oder an einer Au-
Renwand der Nutzfluidfiihrung 26 angeordnet. Der Zu-
heizer 16 istinnerhalb der Nutzfluidfiihrung 26 bevorzugt
stromabwarts des Warmetubertragers 22 der Warme-
pumpe 14 angeordnet. Der Zuheizer 16 hat vorzugswei-
se eine maximale Heizleistung von mehr als 1 kW, be-
vorzugt mehr als 3 kW, besonders bevorzugt weniger als
5 kW. Der Zuheizer 16 hat vorzugsweise eine maximale
Heizleistung von weniger als 25 kW, bevorzugt weniger
als 15 kW, besonders bevorzugt von weniger als 10 kW.
Der Zuheizer 16 ist insbesondere in Leistungsstufen
schaltbar oder kontinuierlich regelbar.

[0022] Das Warmepumpensystem 12 umfasst zumin-
dest eine Steuereinheit 20. Die Steuereinheit 20 ist vor-
zugsweise zu einem Regeln der Warmepumpe 14 vor-
gesehen. Die Steuereinheit20 ist vorzugsweise zu einem
Steuern oder Regeln des Zuheizers 16 vorgesehen. Die
Steuereinheit 20 ist zu einer Durchflihrung eines Verfah-
rens 10 vorgesehen, welches insbesondere in Figur 2
naher beschrieben wird. Das Warmepumpensystem 12



9 EP 4 215 824 A1 10

umfasst bevorzugt zumindest einen Temperatursensor,
zu einem Regeln der Warmepumpe 14 und/oder des Zu-
heizers 16. Insbesondere umfasst das Warmepumpen-
system 12 zumindest einen Vorlauftemperatursensor 34.
Der Vorlauftemperatursensor 34 ist innerhalb der Nutz-
fluidfiihrung 26 vorzugsweise stromabwarts des Warme-
Ubertragers 22 und des Zuheizers 16 angeordnet. Opti-
onal umfasst das Warmepumpensystem 12 zumindest
einen Zulauftemperatursensor 36. Der Zulauftempera-
tursensor 36 ist innerhalb der Nutzfluidfiihrung 26 vor-
zugsweise stromaufwarts des Warmedubertragers 22 und
stromabwarts der Fluidférdereinheit 32 angeordnet. Vor-
zugsweise umfasst das Warmepumpensystem 12 zu-
mindest einen Aulentemperatursensor 38 zu einer Er-
fassung einer Umgebungstemperatur. Das Warmepum-
pensystem 12 umfasst optional einen Stromungssensor
18, insbesondere einen Durchflusssensor, zu einer Er-
fassung eines Stromungsparameters S des Nutzfluids
durch die Nutzfluidfihrung 26 und insbesondere durch
den Warmeubertrager 22 der Warmepumpe 14. Das
Warmepumpensystem 12 umfasst vorzugsweise zumin-
dest eine Benutzerschnittstelle 41. Die Benutzerschnitt-
stelle 41 kann ein Display und ein Eingabegerat, insbe-
sondere ein Tastenfeld, ein Touchscreen, Schieberegler,
Drehregler oder dergleichen umfassen und/oder eine
drahtlose, insbesondere funkwellengebundene, Kom-
munikationseinheit zu einer Bedienung des Warmepum-
pensystems 12 mittels eines externen Eingabegerats,
beispielsweise eines Smartphones, eines Tablets oder
dergleichen. Die Kommunikationseinheit kann beispiels-
weise ein WLan-Schnittstelle, eine Bluetooth-Schnitt-
stelle, eine ZigBee-Schnittstelle oder dergleichen umfas-
sen.

[0023] Figur 2 zeigt ein Flussdiagramm des Verfah-
rens 10 zu einem Betrieb des Warmepumpensystems
12.Inzumindesteinem Verfahrensschrittdes Verfahrens
10 wird ein Nutzfluid von der Warmepumpe 14 des War-
mepumpensystems 12 temperiert. Das Verfahren 10 um-
fasst insbesondere einen Heizbetrieb, bei welchem das
Nutzfluid von der Warmepumpe 14 erhitzt wird. Das Ver-
fahren 10 umfasst vorzugweise einen Kiihlbetrieb 46, bei
welchem das Nutzfluid von der Warmepumpe 14 gekiihlt
wird. Das Verfahren 10 umfasst zumindest einen Verfah-
rensschritt, insbesondere als Teil des Heizbetriebs
und/oder des Kihlbetriebs 46, in welchem das Nutzfluid
von dem Zuheizer 16 des Warmepumpensystems 12 er-
hitzt wird. Der Zuheizer 16 wird in zumindest einem Ver-
fahrensschritt des Verfahrens 10 in Abhangigkeit von ei-
nem Strémungsparameter S des Nutzfluids durch den
Warmelbertrager 22 der Warmepumpe 14 aktiviert.
[0024] Das Verfahren 10 umfasst insbesondere eine
Stromungsparameterermittiung 42. In der Strdmungspa-
rameterermittiung 42 ermittelt die Steuereinheit 20 den
Stromungsparameter S. Der Strémungsparameter S
kann beispielsweise mittels des Strdomungssensors 18
erfasst werden, mittels eines Betriebsparameters der
Fluidférdereinheit 32 ermittelt werden oder anhand einer
Einstellung der Steuereinheit 20 fir die Fluidfordereinheit
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32, insbesondere ohne Messung, als gegeben angese-
hen werden. Das Verfahren 10 umfasst insbesondere
eine Betriebsmoduspriifung 44. In der Betriebsmodus-
prufung 44 priift die Steuereinheit 20 eine Vorgabe, ob
das Warmepumpensystem 12 den Heizbetrieb oder den
Kuhlbetrieb 46 ausfiihren soll. Die Vorgabe kann bei-
spielsweise eine Benutzereingabe, ein in dem Speicher
der Steuereinheit 20 gespeichertes Betriebsprofil des
Warmepumpensystems 12 oder eine Eingabe von einer
externen Zentralsteuerung, insbesondere einer Gebau-
dezentralsteuerung, beispielsweise einem Smarthome-
system, sein.

[0025] Indem Kihlbetrieb 46 wird der Zuheizer 16 bei
einem Aktivieren der Warmepumpe 14 aktiviert, insbe-
sondere wenn der Strémungsparameter S kleiner als ein
Kuhlbetriebsstromungsschwellwert ist. Ist in dem Kuhl-
betrieb 46 der Strdmungsparameter S grofier als der
Kuhlbetriebsstromungsschwellwert wird der Zuheizer 16
vorzugsweise nicht aktiviert. Der Kihlbetriebsstro-
mungsschwellwert ist insbesondere dazu vorgesehen,
das Erreichen eines Taupunkts an einem mit dem Nutz-
fluid durchstromten Warmeibertrager zu vermeiden. Ins-
besondere heiztder Zuheizer 16 das Nutzfluid zumindest
solange, bis der Kompressor der Warmepumpe 14 eine
Mindestdrehzahl und/oder einen stationdren Arbeits-
punkt erreicht hat. Der Kuhlbetriebsstromungsschwell-
wert ist vorzugsweise in dem Speicher der Steuereinheit
20 hinterlegt.

[0026] In dem Heizbetrieb wird ein Aktivieren des Zu-
heizers 16 in Abhangigkeit von dem Strdomungsparame-
ter S in Abhangigkeit von einem vorgegebenen Zeitfens-
ter freigeschaltet oder gesperrt. Insbesondere umfasst
das Verfahren 10 eine Zeitfensterpriifung 48. In der Zeit-
fensterpriifung 48 Uberprift die Steuereinheit 20 insbe-
sondere, ob ein Ausfiihrungszeitpunkt des Verfahrens
10 innerhalb oder auRerhalb des Zeitfensters liegt. Liegt
der Ausfiihrungszeitpunkt des Verfahrens 10 innerhalb
des Zeitfensters, aktiviert oder deaktiviert die Steuerein-
heit 20 den Zuheizer 16 in Abhangigkeit von dem Stro-
mungsparameter S. Liegt der Ausfiihrungszeitpunkt des
Verfahrens 10 au3erhalb des Zeitfensters, flihrt die Steu-
ereinheit 20 einen Warmepumpenbetrieb 58 des Verfah-
rens 10 aus. Das Zeitfenster wird vorzugsweise von ei-
nem Benutzer iber die Benutzerschnittstelle 41 festge-
legt. Vorzugsweise ist in der Steuereinheit 20 zumindest
eine Standardeinstellung firr das Zeitfenster hinterlegt.
[0027] In dem Warmepumpenbetrieb 58 des Verfah-
rens 10 halt die Steuereinheit 20 den Zuheizer 16 in ei-
nem inaktiven Zustand oder deaktiviert den Zuheizer 16.
Insbesondere heizt, insbesondere ausschliellich, die
Warmepumpe 14 das Nutzfluid in dem Warmepumpen-
betrieb 58 des Verfahrens 10. In dem Warmepumpen-
betrieb 58 kann die Warmepumpe 14 in einem kontinu-
ierlichen Betrieb oder in einem Taktbetrieb betrieben
werden. Wahrend eines Taktbetriebs der Warmepumpe
14 wird insbesondere unabhéangig von einem angefrag-
ten Warmebedarf und insbesondere unabhangig von
dem Strédmungsparameter S eine Mindestlaufzeit des



11 EP 4 215 824 A1 12

Kompressors und eine Totzeit des Kompressors einge-
halten.

[0028] Das Verfahren 10 umfasst insbesondere eine
Schwellwertpriifung 50. Die Schwellwertpriifung 50 wird
insbesondere ausgefiihrt, wenn ein Ausfiihrungszeit-
punkt des Verfahrens 10 innerhalb des Zeitfensters liegt.
In der Schwellwertpriifung 50 vergleicht die Steuerein-
heit 20 den Strémungsparameter S mit einem minimalen
Stromungsschwellwert SO. Der minimale Strémungs-
schwellwert SO ist vorzugsweise in dem Speicher der
Steuereinheit 20 hinterlegt. Der minimale Strémungs-
schwellwert S0 ist insbesondere in Abhangigkeit von der
Mindestlaufzeit des Kompressors der Warmepumpe 14
festgelegt. In einer Kalibrierungsphase des Verfahrens
10 wird eine voraussichtliche Laufzeit der Warmepumpe
14 in Abhangigkeit von dem Strémungsparameter S er-
mittelt. Insbesondere kann die Mindestlaufzeit des Kom-
pressors bei einem Betrieb der Warmepumpe 14 ohne
den Zuheizer 16 unterhalb des minimalen Strdmungs-
schwellwerts SO nicht erreicht werden. Ist der Stro-
mungsparameter S kleiner als der minimale Strémungs-
schwellwert SO, fiihrt die Steuereinheit 20 vorzugsweise
einen Zuheizerbetrieb 52 aus. In dem Zuheizerbetrieb
52 wird der Zuheizer 16 aktiviert, wahrend die Warme-
pumpe 14 in einem inaktiven Zustand gehalten wird.
[0029] Insbesondere wenn der Stromungsparameter
S groRer als der minimale Strémungsschwellwert SO ist,
fuhrt die Steuereinheit 20 vorzugsweise eine weitere
Schwellwertpriifung 54 des Verfahrens 10 aus. In der
weiteren Schwellwertpriifung 54 vergleicht die Steuer-
einheit 20 vorzugsweise den Stromungsparameter S mit
einem weiteren Stromungsschwellwert S1. Der weitere
Stromungsschwellwert S1 ist vorzugsweise in dem Spei-
cher der Steuereinheit 20 hinterlegt. Der weitere Stro-
mungsschwellwert S1 ist insbesondere in Abhangigkeit
von der Totzeit des Kompressors der Warmepumpe 14
festgelegt. Insbesondere kann die Totzeit des Kompres-
sors bei einem Betrieb der Warmepumpe 14 ohne den
Zuheizer 16 unterhalb des weiteren Strdmungsschwell-
werts S1 nicht eingehalten werden. Ist der Strémungs-
parameter S kleiner als der weitere Strémungsschwell-
wert S1, und insbesondere gréRer als der minimale Stro-
mungsschwellwert SO0, flihrt die Steuereinheit 20 vor-
zugsweise einen Wechselbetrieb 56 des Verfahrens 10
aus. In dem Wechselbetrieb 56 wird die Warmepumpe
14 und der Zuheizer 16 wechselweise betrieben. In dem
Wechselbetrieb 56 des Verfahrens 10 wird der Zuheizer
16 aktiviert, um das Nutzfluid wahrend einer Totzeit der
Warmepumpe 14 zu erhitzen. Insbesondere wird in dem
Wechselbetrieb 56 der Zuheizer 16 ersatzweise aktiviert,
wenn sich die Warmepumpe 14 in der Totzeit befindet
und aktiviert werden sollte, um einen angefragten War-
mebedarf zu decken.
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1. Verfahren zu einem Betrieb eines Warmepumpen-
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systems, wobei in zumindest einem Verfahrens-
schritt ein Nutzfluid von einer Warmepumpe (14) des
Warmepumpensystems temperiert wird und wobei
in zumindest einem Verfahrensschritt das Nutzfluid
von einem Zuheizer (16) des Warmepumpensys-
tems erhitzt wird, dadurch gekennzeichnet, dass
der Zuheizer (16) in zumindest einem Verfahrens-
schritt in Abhangigkeit von einem Strémungspara-
meter (S) des Nutzfluids durch einen Warmetber-
trager (22) der Warmepumpe (14) aktiviert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in zumindest einem Verfahrens-
schritt in Abhangigkeit von dem Stromungsparame-
ter (S) der Zuheizer (16) aktiviert wird, wahrend die
Warmepumpe (14) in einem inaktiven Zustand ge-
halten wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in zumindest einem Verfah-
rensschritt eine voraussichtliche Laufzeit der War-
mepumpe (14) in Abhangigkeit von dem Strdmungs-
parameter (S) ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass in zumindest
einem Verfahrensschritt die Warmepumpe (14) und
der Zuheizer (16) wechselweise betrieben werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass in zumindest
einem Verfahrensschritt der Zuheizer (16) aktiviert
wird, um das Nutzfluid wahrend einer Totzeit der
Warmepumpe (14) zu erhitzen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Aktivieren
des Zuheizers (16) in Abhangigkeit von dem Stro-
mungsparameter (S) in Abhangigkeit von einem vor-
gegebenen Zeitfenster freigeschaltet oder gesperrt
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass in zumindest
einem Verfahrensschritt der Zuheizer (16) bei einem
Aktivieren der Warmepumpe (14) aktiviert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass in zumindest
einem Verfahrensschritt der Strdmungsparameter
(S) von einem Strémungssensor (18) erfasst wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass in zumindest
einem Verfahrensschritt der Stromungsparameter
(S) in Abhangigkeit von einem Betriebsparameter
des Warmepumpensystems ermittelt wird.
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10. Warmepumpensystem mit zumindest einer Warme-
pumpe (14) zu einem Temperieren zumindest eines
Nutzfluids, mit zumindest einem Zuheizer (16) zu ei-
nem Erhitzen des Nutzfluids und mitzumindest einer
Steuereinheit (20) zu einer Durchfiihrung eines Ver-
fahrens nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che.
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