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(54) HEIZUNGS- UND WARMWASSERBEREITUNGSSYSTEM SOWIE VERFAHREN DAFUR

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie ein
Heizungs- und Warmwasserbereitungssystem (1) mit
einem als Warmepumpe betreibbaren Kaltemittelkreis-
lauf (3) mit in Reihe als Gaskuhler/Kondensator ausge-
bildeten ersten und zweiten Warmedubertrager (7, 9),
wobei hinsichtlich eines in vorgesehener Gegenstrom-
richtung zum Kaltemittel durch den ersten Warmeduber-
trager (7) strombaren Fluids der zweite Warmelbertra-
ger (9) stromaufwarts des ersten Warmedlbertragers (7)
angeordnet ist, und die Fluidleitung (19) zwischen dem
zweiten und ersten Warmedbertrager (9, 7) eine erste
Verzweigung (21) fur einen abzweigenden ersten Fluid-
leitungszweig (23) mit einer Fluidpumpe (25) und einem
dritten Warmedubertrager (27) aufweist, und die Fluid-
leitung nach dem ersten Warmedlbertrager (7) eine zwei-
te Verzweigung (37) in einen in den ersten Fluidleitungs-
zweig (23) mindenden zweiten Fluidleitungszweig (39)
sowie in einen dritten Fluidleitungszweig (43) aufweist,
wobei der dritte Warmeubertrager (27) an einen Hei-
zungskreislauf (31) angeschlossen ist, der von der Ein-
mundung (29) des ersten Fluidleitungszweigs (23) in die
Zuleitung (15) durch den zweiten Warmetubertrager (9)
bis zur ersten Verzweigung (21) verlaufende Fluidlei-
tungsabschnitt pumpenfrei ist, und die jeweiligen Volu- Fig. 1
menstrome des Fluids durch den ersten Fluidleitungs-

zweig (23) und den zweiten Fluidleitungszweig (39) so-

wie in den dritten Fluidleitungszweig (43) stufenlos regel-

bar sind.
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Beschreibung
Gebiet der Technik:

[0001] Die Erfindung betrifft ein Heizungs- und Warm-
wasserbereitungssystem gemaf dem Obersatz des An-
spruchs 1. Heizungs- und Warmwassersysteme mit ei-
nem als Warmepumpe betreibbaren Kaltemittelkreislauf
mit einem ersten und einem zweiten jeweils als Gas-
kiihler/Kondensator ausgebildeten Warmedubertrager, in
denen in Gegenstromrichtung zum Kaltemittel ein Fluid
erwarmbar ist, werden insbesondere zur Heizung und
Warmwasserbereitung bei Gebauden eingesetzt. Ferner
betrifft die Erfindung auch ein Verfahren zum Betreiben
eines solchen Heizungs- und Warmwasserbereitungs-
systems.

Stand der Technik:

[0002] Bekannt sind Heizungs- und Warmwasserbe-
reitungssysteme mit einem als Warmepumpe betreibba-
ren Kaltemittelkreislauf mit zwei Gaskuhler/Kondensato-
ren zum Erwarmen eines Fluids. In EP2759773 A2 ist ein
derartiges Heizungs- und Warmwasserbereitungssys-
tem offenbart, bei dem ein Pufferspeicher im Fluidkreis-
lauf angeordnet ist. Dort ist der Fluidkreislauf derart aus-
gebildet, dass der erste nach dem Verdichter im Kalte-
mittelkreislauf angeordnete als Kondensator/Gaskuhler
eingesetzte Warmedlbertrager nachteilig nicht fir die
Gebaudeheizung verwendet wird, was die dort mit hoher
Temperatur an das Fluid Ubertragene Warme fiir die
Gebaudeheizung ungenutzt lasst. Andererseits erfolgt
in EP2759773 A2 die vom Fluid an das Brauchwasser
abgegebene Warme nachteilig stets mit der Hochtem-
peratur des Fluids vom ersten Warmeubertrager. Bei
dem in DE102008046620 A1 offenbarten System mit
zwei im Kaltemittelkreislauf in Reihe geschalteten Gas-
kdhlern wird die Regelung der Warmepumpe beschrie-
ben. Eine Rickfiihrung von Fluid zur Zuleitung zu den
Gaskuhlern ist dort nachteilig nicht gezeigt. In
US2018/0023818 A1 ist ein Heizungs- und Warmwas-
serbereitungssystem offenbart, bei dem im Kaltemittel-
kreislauf eines Warmepumpensystems zwei als Gaskiih-
ler/Kondensatoren in Reihe geschaltete Warmedibertra-
ger zum Erwarmen eines Fluids eines Heizkreislaufs
angeordnet sind. In dem in DE102015008045 A1 ge-
zeigte Heizungssystem erwarmt die Warmepumpe mit
ihren beiden im Warmepumpenbetrieb des Kaltemittel-
kreislaufs als Gaskuhler/Kondensator eingesetzten in
Reihe geschalteten Warmelbertragern ein Speicherme-
dium fir einen Warmespeicher. Eine unterschiedliche
jeweils geregelte Warmezufuhr zur Warmwasserberei-
tung und zur Heizung ist nachteilig dort nicht gezeigt.
Hingegen offenbaren die DE102019001642 A1 und die
W02019/215240 A1 jeweils mithilfe zwei in Reihe im
Kaltemittelkreislauf einer Warmepumpe geschalteten
als Gaskuhlern/Kondensatoren eingesetzten Warme-
Ubertragern ein Heizungs- und Warmwasserbereitungs-
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system mit unterschiedlich geregelter Warmezufuhr zur
Warmwasserbereitung und zur Heizung. Die Warme-
pumpe ist dabei Uber die beiden Warmeulbertrager ther-
misch an einen Heizkreislauf mit Heizungskreis und
Warmwasserkreis angeschlossen. Jedoch strémtim Pa-
rallelbetrieb im Heizkreislauf dessen Fluid sowohl durch
den Heizungskreis, als auch durch den Warmwasser-
kreis, sodass mdégliche Verunreinigungen des Fluids im
Heizungskreis in die beiden Warmeubertrager, das
Mischventil sowie in den Warmwasserkreis gelangen
kénnen. Ferner ist nachteilig das Volumen des Fluids
im an die beiden Warmelbertrager angeschlossenen
Heizkreislauf mit Heizungskreis und Warmwasserkreis
entsprechend grof3. Mit der dortigen Fluidpumpe in der
Fluidleitung zwischen den beiden Warmeubertragern vor
der ersten Verzweigung wird nachteilig Platz und Mate-
rial bendtigt, was einem kompakten Aufbau im Bereich
der Warmetubertragung auf das Fluid entgegensteht.
Ferner ist bei den in DE102019001642 A1 und in
W02019/215240 A1 gezeigten Heizungs- und Warm-
wasserbereitungssystemen die Regelbarkeit der Auftei-
lung des nach den beiden Warmedlbertragern verbleib-
enden Fluidstroms in den Warmwasserkreis und/oder in
den Heizungskreis falls tberhaupt dann nur einge-
schrankt moglich.

[0003] Der im Anspruch 1 angegebenen Erfindung
liegt also das Problem zugrunde, dass die Flexibilitat
hinsichtlich Heizung und/oder Warmwasserbereitung
bei den bisherigen Heizungs- und Warmwasserberei-
tungssystemen unzureichend ist, der Platzbedarf im Be-
reich der Warmeubertragung an das Fluid zu hochistund
Verunreinigung aus dem Heizungskreislauf im Fluid in
den Warmwasserbereitungsbereich gelangen kénnen.
Es ist daher Aufgabe, ein insbesondere hinsichtlich die-
ses Problems verbessertes Heizungs- und Warmwas-
serbereitungssystem mit als Warmepumpe betreibba-
rem Kaltemittelkreislauf bereitzustellen.

[0004] Eine entsprechende Aufgabe besteht fiir ein
Verfahren zum Betreiben eines derartigen Heizungs-
und Warmwasserbereitungssystems.

Zusammenfassung der Erfindung:

[0005] DasderimAnspruch 1angegebenen Erfindung
zugrundeliegende Problem wird durch die im Anspruch 1
aufgefiihrten Merkmale geldst. Dadurch, dass das Hei-
zungs- und Warmwasserbereitungssystem einen als
Warmepumpe betreibbaren Kaltemittelkreislauf mit we-
nigstens einem Expansionsorgan, wenigstens einem
Verdampfer, wenigstens einem Verdichter, einem als
Gaskiihler/Kondensator ausgebildeten ersten Warme-
tibertrager zum Ubertragen von Wérme des verdichteten
Kaltemittels auf ein Fluid, wie vorzugsweise Wasser, und
einen zum ersten Warmelbertrager in Kaltemittelstro-
mungsrichtung stromabwaérts in Reihe geschalteten als
Gaskiihler/Kondensator ausgebildeten zweiten Warme-
ibertrager zum Ubertragen von Warme des Kaltemittels
auf das Fluid, umfasst und das Heizungs- und Warm-
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wasserbereitungssystem derart ausgebildet ist, dass
hinsichtlich des in vorgesehener Gegenstromrichtung
zum Kaéltemittel durch den ersten Warmeubertrager
strombare Fluids der zweite Warmeubertrager stromauf-
warts des ersten Warmeubertragers angeordnet ist, und
die Fluidleitung fiir das Fluid zwischen dem zweiten und
ersten Warmelbertrager eine erste Verzweigung auf-
weist und ein bei der ersten Verzweigung abzweigender
erster Fluidleitungszweig in eine Zuleitung fur das Fluid
vor oder am Fluideinlass des zweiten Warmeubertragers
mindet, und die Fluidleitung nach dem ersten Warme-
Ubertrager eine zweite Verzweigung in einen zweiten
Fluidleitungszweig und einen dritten Fluidleitungszweig
aufweist, wobei im ersten Fluidleitungszweig fir das
Fluid eine Fluidpumpe angeordnet ist und der erste
Fluidleitungszweig fluidseitig einen dritten Warmeduber-
trager umfasst, der zum Ubertragen von Warme des
Fluids auf eine Heizflissigkeit an einen Heizungskreis-
lauf angeschlossen ist, und der zweite Fluidleitungs-
zweig in vorgesehener Fluidstromungsrichtung des ers-
ten Fluidleitungszweigs stromaufwarts sowohl der Fluid-
pumpe als auch des dritten Warmeulbertragers in den
ersten Fluidleitungszweig miindet, und der von der Ein-
miindung des ersten Fluidleitungszweigs in die Zuleitung
durch den zweiten Warmedibertrager bis zur ersten Ver-
zweigung verlaufende Fluidleitungsabschnitt pumpen-
frei ist, sowie das Heizungs- und Warmwasserberei-
tungssystem derart ausgebildet ist, dass die jeweiligen
Volumenstrome des Fluids durch den ersten Fluidlei-
tungszweig und den zweiten Fluidleitungszweig sowie
in dendritten Fluidleitungszweig regelbar sind, wobei das
Heizungs- und Warmwasserbereitungssystem stufenlos
regelbare Regelventile fur dieses Regeln umfasst, wird
die Aufgabe geldst.

[0006] Ein als Gaskuhler/Kondensator ausgebildeter
Warmeilbertrager kann ein Kondensator fir im Hoch-
druckbereich des Kaltemittelkreislaufs unterkritisch zu
betreibendes Kaltemittel oder ein Gaskuhler furim Hoch-
druckbereich des Kaltemittelkreislaufs Uberkritisch zu
betreibendes Kaltemittel sein oder er kann derart aus-
gebildet sein, dass er sowohl als Gaskdihler als auch als
Kondensator einsetzbar ist.

[0007] Das Heizungs- und Warmwasserbereitungs-
system hat den Vorteil, dass durch die Regelbarkeit
der Volumenstréme des Fluids jeweils durch die drei
Fluidleitungszweige eine hohe Flexibilitat hinsichtlich
der Heizung und der Warmwasserbereitung gegeben
ist. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass der Heizungs-
kreislauf ein separater Kreislauf fir die Heizungsfliissig-
keit ist und Uber den dritten Warmeubertrager thermisch
an den ersten Fluidleitungszweig angeschlossen ist, wo-
durch keine Verunreinigungen aus dem Heizungskreis-
lauf in das Fluid gelangen kénnen und das Volumen des
Heizungskreislaufs vom von der Warmepumpe erwarm-
ten Fluid nicht durchstrémt zu werden braucht, was das
System weniger schwerfallig werden lasst. AuBerdem ist
von Vorteil, dass der von der Einmindung des ersten
Fluidleitungszweigs in die Zuleitung durch den zweiten
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Warmelbertrager bis zur ersten Verzweigung verlaufen-
de Fluidleitungsabschnitt pumpenfrei ist, denn damit ist
dieser Bereich des Heizungs- und Warmwasserberei-
tungssystems platz- und materialsparend konstruierbar,
wobei bereits in der Zuleitung angelegter Druck des
Fluids nutzbar ist.

[0008] Von Vorteil sind auch die stufenlos regelbaren
Regelventile fiir das Regeln der jeweiligen Volumenstro-
me des Fluids durch den ersten Fluidleitungszweig und
den zweiten Fluidleitungszweig sowie in den dritten
Fluidleitungszweig. Dadurch wird die Flexibilitat sowie
die Genauigkeit des Regelns dieser Volumenstrome des
Fluids erhoht.

[0009] In den Unteranspriichen sind vorteilhafte Aus-
gestaltungen, Weiterbildungen und Verbesserungen des
jeweiligen Gegenstandes der Erfindung angegeben.
[0010] GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrung sind die
Regelventile fur das Regeln der jeweiligen Volumenstro-
me des Fluids zumindest zwei stufenlos regelbare Drei-
Wege-Ventile, wovon das eine in der ersten Verzweigung
und das andere in der zweiten Verzweigung angeordnet
sind. Damit ist die Flexibilitat sowie die Genauigkeit des
Regelns dieser Volumenstréme des Fluids besonders
gut.

[0011] Vorzugsweise ist der Kéltemittelkreislauf derart
ausgebildet, dass das Kaltemittel, wie vorzugsweise
CO2, im Hochdruckbereich des Kaltemittelkreislaufs
Uberkritisch und der erste Warmeubertrager sowie zwei-
te Warmeubertrager als Gaskihler zu betreiben sind,
wobei der erste WarmeUlbertrager Enthitzer ist. Die Kal-
temittelleitungen und Komponenten des Hochdruckbe-
reichs des Kaltemittelkreislaufs missen dafur ausrei-
chend druckfest sein, sodass sie Kaltemitteldricken
von bis zum 150 bar standhalten. Damit ist die Wirksam-
keit der Warmepumpe vor allem bei niedrigen Tempera-
turen der Warmequelle verbessert.

[0012] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrung
des Heizungs- und Warmwasserbereitungssystems ist
zumindest einer des wenigstens einen Verdampfers als
Kaltemittel-Flissigkeits-Warmetauscher ~ ausgebildet
und im Kaltemittelkreislauf zum Ubertragen von Warme
einer Warmequellenfliissigkeit, wie vorzugsweise einer
Sole eines Flissigkeitskreislaufs, auf das Kaltemittel an-
geordnet. Die Warmequelle kann dabei vom Verdampfer
entfernt liegen.

[0013] Vorzugsweise sind der erste und zweite War-
meubertrager zusammengefiigt als eine Warmeubertra-
gungseinheit ausgebildet. Dieses ist eine besonders
kompakte und somit platzsparende sowie materialspa-
rende Ausfihrung.

[0014] Bevorzugtistdie Fluidpumpe im ersten Fluidlei-
tungszweig als in der Pumpleistung stufenlos regelbare
Wasserpumpe ausgebildet. Damit lasst sich der Volu-
menstrom des Fluids durch den dritten Warmeiibertrager
gut regeln, was die Flexibilitdt und Genauigkeit der War-
meUlibertragung vom Fluid auf die Heizfllissigkeit im Hei-
zungskreislauf verbessert.

[0015] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung des Hei-
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zungs- und Warmwasserbereitungssystems ist es derart
ausgebildet, dass der erste Fluidleitungszweig nach dem
Einminden des zweiten Fluidleitungszweigs in diesen
absperrbar ist und die Fluidstrémungsrichtung im zwei-
ten Fluidleitungszweig umschaltbar ist. Dadurch ist die
Flexibilitat der Warmwasserbereitung erhoht, denn der
Anteil vom im zweiten Warmeubertrager vorgewarmten
Volumenstrom des Fluids in den dritten Fluidleitungs-
zweig, der auch noch zur weiteren Erwarmung des Fluids
den ersten Warmeulbertrager durchstrémte, ist damit
regulierbar, was die Einstellung der Temperatur des
Fluids fiir den dritten Fluidleitungszweig und somit fir
die Warmwasserbereitung verbessert.

[0016] Bevorzugt fuhrt der dritte Fluidleitungszweig zu
einem an den dritten Fluidleitungszweig angeschlosse-
nen Warmwasserspeicher und/oder zu einen Warmwas-
seraustritt.

[0017] Das Fluid ist dadurch als Speichermedium un-
d/oder direkt als Warmwasser einsetzbar.

[0018] GemalR einer vorteilhaften Weiterbildung des
Heizungs- und Warmwasserbereitungssystems ist der
dritte Fluidleitungszweig Teil eines Fluidkreislaufs, in
dem das Fluid bei Umgehung des dritten Warmeubertra-
gersdurchdie Zuleitung, den zweiten und ersten Warme-
Ubertrager bis wieder zur Zuleitung zirkulierbar ist. Be-
sonders von Vorteil ist dabei eine Ausfiihrung, bei der der
dritte Fluidleitungszweig zu einem im Fluidkreislauf an-
geordneten vierten Warmeiibertrager fiir das Ubertragen
von Warme des Fluids an ein Brauchwasser fiihrt. Bei
einer derartigen indirekten Warmwasserbereitung kann
der Fluidkreislauf klein gehaltern werden.

[0019] Vorzugsweise umfasst das Heizungs- und
Warmwasserbereitungssystem eine derart ausgebildete
Steuerung, dass mit dieser das Regeln der jeweiligen
Volumenstrome des Fluids durch den ersten Fluidlei-
tungszweig und den zweiten Fluidleitungszweig sowie
in den dritten Fluidleitungszweig in der Weise steuerbar
ist, dass das Heizungs- und Warmwasserbereitungssys-
tem in einem reinen Heizungsbetrieb, in einem reinen
Warmwasserbereitungsbetrieb und in einem ersten Pa-
rallelbetrieb aus reduziertem Heizungsbetrieb und
Warmwasserbereitungsbetrieb sowie in einem zweiten
Parallelbetrieb aus Heizungsbetrieb und Warmwasser-
bereitungsbetrieb betreibbar ist. Es sind also automa-
tisch mitder Steuerung alternativ diese vier Betriebsmodi
einstellbar und steuerbar. Bei dem ersten Parallelbetrieb
mit reduziertem Heizungsbetrieb gelangt zum dritten
Warmeubertrager lediglich im zweiten Warmeubertrager
erwarmtes Fluid wohingegen im zweiten Parallelbetrieb
mit nicht reduziertem Heizungsbetrieb das durch den
dritten Warmelbertrager stromende Fluid im zweiten
und ersten Warmeubertrager erwarmt wurde.

[0020] Dasder Erfindung hinsichtlich eines Verfahrens
zum Betreiben eines Heizungs- und Warmwasserberei-
tungssystems zugrundeliegende Problem wird durch ein
Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 12 geldst.
Dadurch dass das Verfahren zum Betreiben eines erfin-
dungsgemalfien Heizungs- und Warmwasserbereitungs-
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systems die vier Betriebsmodi

a) reiner Heizungsbetrieb, bei dem zum Erwarmen
der Heizungsflissigkeit des Heizungskreislaufs das
Fluid durch den dritten Warmetbertrager strémt und
kein Fluid in den dritten Fluidleitungszweig stromt,
b) reiner Warmwasserbereitungsbetrieb, bei dem
das Fluid in den dritten Fluidleitungszweig stromt
und kein Fluid fluidseitig durch den dritten Warme-
Ubertrager stromt,

c) erster Parallelbetrieb, von reduziertem Heizungs-
betrieb und Warmwasserbereitungsbetrieb, bei dem
kein Fluid durch den zweiten Fluidleitungszweig
stromt und bei der zwischen dem zweiten und ersten
Warmeubertrager angeordneten ersten Verzwei-
gung aufgeteilt das Fluid zum einen in den ersten
Fluidleitungszweig zum dritten Warmedubertrager fur
das Erwarmen der Heizungsflussigkeit des Hei-
zungskreislaufs stromt und zum anderen durch
den ersten Warmelbertrage in den dritten Fluidlei-
tungszweig strémt und

d) zweiter Parallelbetrieb von Heizungsbetrieb und
Warmwasserbereitungsbetrieb, bei dem kein Fluid
bei der zwischen dem zweiten und ersten Warme-
Ubertrager angeordneten ersten Verzweigungin den
ersten Fluidleitungszweig strdmt und das Fluid bei
der zweiten Verzweigung nach dem ersten Warme-
Ubertrager aufgeteilt zum einen in den zweiten Fluid-
leitungszweig zum dritten Warmedubertrager fur das
Erwarmen der Heizungsflissigkeit des Heizungs-
kreislaufs stromt und zum anderen in den dritten
Fluidleitungszweig stromt,

umfasst, wird die Aufgabe geldst.

[0021] Es gelten fir das erfindungsgemale Verfahren
entsprechend die Vorteile und diesbezuglichen obigen
Angaben flur das erfindungsgemafle Heizungs- und
Warmwasserbereitungssystem.

[0022] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung des
erfindungsgemafen Verfahrens umfasst es als Betriebs-
modus fiir das Heizungs- und Warmwasserbereitungs-
system auch einen im Mischverhaltnis regelbaren Misch-
betrieb von erstem und zweiten Parallelbetrieb, wobei
der Fluidstrom an der ersten Verzweigung und der an der
zweiten Verzweigung jeweils aufgeteilt werden. Mit zu-
satzlich diesem Mischbetrieb von zwei Betriebsmodi ist
das Heizungs- und Warmwasserbereitungssystem im
Parallelbetrieb von Heizung und Warmwasserbereitung
flexibler zu betreiben.

[0023] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrung
des erfindungsgemafen Verfahrens weist es einen wei-
teren Betriebsmodus auf, bei dem beim reinen Warm-
wasserbereitungsbetrieb im Aufteilungsverhaltnis gere-
gelt an der ersten Verzweigung aufgeteilt ein Teil des
Fluids durch den ersten Warmeubertrager stromtund der
andere Teil des Fluids zum zweiten Fluidleitungszweig
und durch diesen zur zweiten Verzweigung stromt, in der
beide Teilstrdme des Fluids wieder vereint weiter in den



7 EP 4 509 763 A1 8

dritten Fluidleitungszweig stromen. Mit diesem zusatz-
lichen Betriebsmodus des reinen

[0024] Warmwasserbereitungsbetriebs ist das Hei-
zungs- und Warmwasserbereitungssystem bei der
Warmwasserbereitung flexibler zu betreiben. Die Ein-
stellung der Temperatur des Fluids fiir den dritten Fluid-
leitungszweig ist dadurch verbessert.

[0025] Vorzugsweise umfasst das Verfahren einen
weiteren Betriebsmodus, bei dem beim reinen Heizungs-
betrieb im Aufteilungsverhaltnis geregelt an der ersten
Verzweigung aufgeteilt ein Teil des Fluids durch den
ersten Warmeubertrager und weiter nach der zweiten
Verzweigung durch den zweiten Fluidleitungszweig
stromt und der andere Teil des Fluids von der ersten
Verzweigung gleich durch den ersten Fluidleitungszweig
stromt, und sich beide Teilstréme des Fluids stromauf-
warts des dritten Warmeubertragers wieder vereinen. Mit
diesem zusétzlichen Betriebsmodus des reinen Hei-
zungsbetriebs ist das Heizungs- und Warmwasserberei-
tungssystem bei der Erwarmung der Heizflissigkeit im
Heizungskreislauf flexibler zu betreiben. Die Einstellung
der Temperatur des Fluids im dritten Warmeubertrager
ist dadurch verbessert.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen:

[0026] Anhand der Zeichnungen werden Ausfiih-
rungsbeispiele der Erfindung erlautert.
[0027] Es zeigen

Fig. 1 in schematischer Darstellung ein Ausfuh-
rungsbeispiel eines Heizungs- und Warmwasserbe-
reitungssystems;

Fig. 2 in schematischer Darstellung das in Fig. 1
gezeigte Ausfihrungsbeispiel eines Heizungs- und
Warmwasserbereitungssystems im Betriebsmodus
der reinen Warmwasserbereitung;

Fig. 3 in schematischer Darstellung das in Fig. 1
gezeigte Ausfilhrungsbeispiel eines Heizungs- und
Warmwasserbereitungssystems im Betriebsmodus
des reinen Heizungsbetriebs;

Fig. 4 in schematischer Darstellung das in Fig. 1
gezeigte Ausflihrungsbeispiel eines Heizungs- und
Warmwasserbereitungssystems im Betriebsmodus
des ersten Parallelbetriebs von Warmwasserberei-
tung und reduzierter Heizung;

Fig. 5 in schematischer Darstellung das in Fig. 1
gezeigte Ausflihrungsbeispiel eines Heizungs- und
Warmwasserbereitungssystems im Betriebsmodus
des zweiten Parallelbetriebs von Warmwasserberei-
tung und nicht reduzierter Heizung;

Fig. 6 in schematischer Darstellung das in Fig. 1
gezeigte Ausfilhrungsbeispiel eines Heizungs- und
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Warmwasserbereitungssystems im weiteren Be-
triebsmodus der reinen Warmwasserbereitung;

Fig. 7 in schematischer Darstellung ein weiteres
Ausfiihrungsbeispiel eines Heizungs- und Warm-
wasserbereitungssystems; und

Fig. 8 als Flussdiagramm ein Ausfihrungsbeispiel
eines Verfahrens zum Betreiben eines erfindungs-
gemalen Heizungs- und Warmwasserbereitungs-
systems.

Ausflhrliche Beschreibung der Erfindung:

[0028] In Figur 1 ist schematisch ein Ausfiihrungsbei-
spiel eines erfindungsgemafien Heizungs- und Warm-
wasserbereitungssystems 1 dargestellt. Der als Warme-
pumpe betreibbare Kaltemittelkreislauf 3 umfasst mit
Kaltemittelleitungen im Kreislauf verbunden einen Ver-
dichter 5, einen als Gaskiihler/Kondensator ausgebilde-
ten ersten Warmeubertrager 7 und einen in Kéltemittelst-
réomungsrichtung stromabwarts in Reihe geschalteten
als Gaskuhler/Kondensator ausgebildeten zweiten War-
meubertrager 9, ein als Expansionsventil ausgebildetes
Expansionsorgan 11 sowie einen als Kaltemittel-Luft-
Warmetauscher ausgebildeten Verdampfer 13. Denkbar
ist auch ein Verdampfer 13, der ein Kaltemittel-Flissig-
keits-Warmetauscher ist, und im Kaltemittelkreislauf 3
zum Warmeulbertragen einer Warmequellenflissigkeit,
wie beispielsweise einer Sole, eines Flissigkeitskreis-
laufs auf das Kaltemittel angeordnet ist.

[0029] Das Kaltemittel ist in diesem Fall CO2. Der
Kaltemittelkreislauf ist dafiir so ausgebildet, dass in sei-
nem Hochdruckbereich das Kaltemittel Gberkritisch und
der erste Warmeubertrager 7 sowie der zweite Warme-
Ubertrager 9 als Gaskihler betreibbar sind, wobei der
erste Warmedibertrager 7 Enthitzer ist. Denkbar ist auch
eine Ausfiihrung, bei der Kaltemittel, wie zum Beispiel
R1234yf, unterkritisch im Hochdruckbereich des Kalte-
mittelkreislaufs 3 betreibbar ist, wobei dann der erste und
zweite Warmeubertrager 7, 9 Kondensatoren sind.
[0030] Der erste Warmeubertrager 7 und der zweite
Warmeiibertrager 9 dienen jeweils zur Ubertragung von
Warme vom Kaltemittel auf ein Fluid. Das vorgesehene
Fluid ist in diesem Fall Wasser. Fur durch den ersten
Warmeubertrager 7 in Gegenstromrichtung zum Kalte-
mittel strémendes Fluid ist der zweite Warmelbertrager
9 stromaufwarts des ersten Warmeubertrages 7 ange-
ordnet. Beide sind als Kaltemittel-Flussigkeits-Warme-
tauscher, wie beispielsweise Plattenwarmetauscher,
ausgebildet, wobei das Fluid Wasser als Fliissigkeit vor-
gesehen ist. Das mit entsprechend hohem Wasserdruck
von beispielsweise acht bar von der Zuleitung 15 kom-
mende Fluid strémt zum Fluideinlass 17 des zweiten
Warmedubertrages 9 und weiter durch den zweiten War-
medubertrager 9 sowie durch die Fluidleitung 19 zur ers-
ten Verzweigung 21. Dort zweigt von der Fluidleitung 19
der erste Fluidleitungszweig 23 ab. Er weist eine als
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stufenlos regelbare Wasserpumpe ausgebildete Fluid-
pumpe 25 und fluidseitig den dritten Warmeubertrager 27
auf und fUhrt zu der Einmindung 29 in die Zuleitung 15
vor oder an dem Fluideinlass 17 des zweiten Warme-
Ubertragers 9. Der dritte Warmeulbertrager 27 ist ande-
rerseits an einen Heizungskreislauf 31 angeschlossen
und dient zur Ubertragung von Warme des Fluids auf die
Heizflissigkeit des Heizungskreislaufs 31. Die in Gegen-
strdomung zum Fluidstrom durch den dritten Warmeulber-
trager 27 mit der Umwalzpumpe 33 gepumpte erwarmte
Heizflussigkeit stromt fir das Heizen eines Gebaudes zu
den Heizeinrichtungen 35 wie beispielsweise Heizkor-
pern oder Rohren einer FuBbodenheizung und daraufim
Heizungskreislauf 31 wieder zuriick zum dritten Warme-
Ubertrager 27.

[0031] Der an der ersten Verzweigung 21 nicht in den
ersten Fluidleitungszweig 23 abzweigende Teil des
Fluidstroms stromt zur Fluidseite des ersten Warme-
Ubertragers 7, um in diesem zusatzlich Warme vom
Kaltemittel aufzunehmen und dann weiter zur zweiten
Verzweigung 37 zu strémen. An der zweiten Verzwei-
gung 37 teilt sich die vom ersten Warmeubertrager 7
kommende Fluidleitung in den zweiten Fluidleitungs-
zweig 39 und den dritten Fluidleitungszweig 43 auf.
Derzweite Fluidleitungszweig 39 miindetin der Leitungs-
verbindung 41 in vorgesehener Fluidstromungsrichtung
des ersten Fluidleitungszweigs 23 stromaufwarts sowohl
der Fluidpumpe 25 als auch des dritten Warmeiubertra-
gers 27 in den ersten Fluidleitungszweig 23. Der dritte
Fluidleitungszweig 43 fuhrt weiter zu einem an diesen
angeschlossenen Warmwasserspeicher und/oder zu ei-
nem Wasseraustritt fir Warmwasser. Der Warmwasser-
speicher und/oder Wasseraustritt sind aus Griinden der
Ubersichtlichkeit in Figur 1 nicht gezeigt. Das Fluid hat
nach einem Durchstrémen des zweiten Warmedubertra-
gers 9 ein Temperaturniveau zwischen beispielsweise 35
°C bis 45 °C und nach einem weiteren Durchstromen des
ersten Warmeubertragers 7 ein Temperaturniveau zwi-
schen beispielsweise 60 °C bis 75 °C.

[0032] Der von der Einmindung 29 des ersten Fluid-
leitungszweigs 23 in die Zuleitung 15 durch den zweiten
Warmeubertrager 9 bis zur ersten Verzweigung 21 ver-
laufende Fluidleitungsabschnitt ist pumpenfrei. Die Stro-
mung des Fluids durch diesen Fluidleitungsabschnitt
wird im Wesentlichen durch den in der Zuleitung 15
anliegenden Wasserdruck erzeugt.

[0033] Das Heizungs- und Warmwasserbereitungs-
system 1 ist derart ausgebildet, dass die jeweiligen Vo-
lumenstrome des Fluids durch den ersten Fluidleitungs-
zweig 23 und den zweiten Fluidleitungszweig 39 sowie in
den dritten Fluidleitungszweig 43 regelbar sind. Dafiir ist
jeweils als Regelventil in der ersten Verzweigung 21 und
in der zweiten Verzweigung 37 ein stufenlos regelbares
Drei-Wege-Ventile angeordnet, die beide von der Steue-
rung 45 aus automatisch steuerbar sind. Die Steuerung
45 steuert auch die Leistung des Verdichters 5 vom als
Warmepumpe betreibbaren Kaltemittelkreislauf 3, die
Fluidpumpe 25 im ersten Fluidleitungszweig 23 sowie
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die Umwalzpumpe 33 im Heizungskreislauf 31.

[0034] Das Heizungs- und Warmwasserbereitungs-
system 1 ist beispielsweise fir Gebaude oder auch fiir
Fahrzeuge einsetzbar.

Eine Variante des in Figur 1 gezeigten

[0035] Ausfiihrungsbeispiels vereinigt den ersten
Warmeubertrager 7 und den zweiten Warmeubertrager
9 zusammengeflgt in einer Warmeibertragungseinheit.
Einerseits zweigt der erste Fluidleitungszweig 23 dabei in
der ersten Verzweigung 21 unmittelbar nach dem zwei-
ten Warmedbertrager 9 ab und anderseits schlief3t sich
der erste Warmedibertrager 7 fluidseitig unmittelbar an
die erste Verzweigung 21 an.

[0036] In den Figuren 2 bis 6 sind verschiedene Be-
triebsmodi des in Figur 1 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
eines Heizungs- und Warmwasserbereitungssystems 1
dargestellt. Die Bezugszeichen sind dabei unverandert
zu denen in Figur 1. Nicht genutzte Leitungen und Kom-
ponenten sind gestrichelt gezeigt.

[0037] In Figur 2 ist schematisch das Heizungs- und
Warmwasserbereitungssystems 1 im Betriebsmodus
der reinen Warmwasserbereitung dargestellt.

[0038] Der Verdichter 5 ist eingeschaltet, sodass das
Kaltemittel im Warmepumpenbetrieb im Kéltemittelkreis-
lauf 3 zirkuliert. Das durch die Komprimierung heil3e
Kaltemittel gelangt vom Verdichter 5 zuerst in den ersten
Warmeilbertrager 7, in dem es Warme an das dort in
Gegenstromung stromende Fluid abgibt. Dadurch ent-
sprechend abgekuhlt gelangt das zumindest noch war-
me Kaltemittel in den zweiten Warmeubertrager 9, indem
es weiter Warme an das dort in Gegenstromung von der
Zuleitung 15 kommende Fluid abgibt. Im darauffolgen-
den Expansionsorgan 11 wird das Kaltemittel entspannt
und kuhlt sich ab. Das kondensierte Kaltemittel nimmt
daraufhin im Verdampfer 13 aus der Umgebungsluft
Warme auf und verdampft, um dann wiederum des Ver-
dichters 5 zu gelangen.

[0039] Das von der Zuleitung 15 kommende zu erwar-
mende Fluid stromt zur Aufnahme von Warme des Kalte-
mittels durch den zweiten Warmeuibertrager 9 und weiter
durch die Fluidleitung 19 zur ersten Verzweigung 21. Das
Drei-Wege-Ventil in der ersten Verzweigung 21 ist von
der Steuerung 45 so geregelt, dass der Abzweig in den
ersten Fluidleitungszweig 23 abgesperrt ist und der Vo-
lumenstrom des Fluids ungeteilt zum ersten Warmeduber-
trager 7 geleitet wird. In diesem wird das Fluid weiter
erwarmt und zur zweiten Verzweigung 37 geleitet. Das
dortige Drei-Wege-Ventil ist von der Steuerung 45 so
geregelt, dass der zweite Fluidleitungszweig 39 abge-
sperrt ist und der Volumenstrom des erwarmten Fluids
ungeteilt in den dritten Fluidleitungszweig 43 geleitet
wird, durch den es zum Warmwasserspeicher und/oder
zum Warmwasseraustritt gelangt.

[0040] In diesem reinen Warmwasserbereitungsbe-
trieb des Heizungs- und Warmwasserbereitungssys-
tems 1 werden der erste Fluidleitungszweig 23 und der
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zweite Fluidleitungszweig 39 nicht von Fluid durchstromt
und die Fluidpumpe 25, der dritte Warmeulbertrager 27
und der Heizungskreislauf 31 sind aufer Funktion.
[0041] In Figur 3 ist schematisch das Heizungs- und
Warmwasserbereitungssystems 1 im Betriebsmodus
des reinen Heizungsbetriebs dargestellit.

[0042] Der Verdichter 5 ist eingeschaltet, sodass das
Kaltemittel im Warmepumpenbetrieb im Kéltemittelkreis-
lauf 3 zirkuliert.

[0043] Dasvonder Einmiindung 29 in die Zuleitung 15
kommende zu erwarmende Fluid stromt zur Aufnahme
von Wéarme des Kaltemittels durch den zweiten Warme-
Ubertrager 9 und weiter durch die Fluidleitung 19 zur
ersten Verzweigung 21. Das Drei-Wege-Ventil in der
ersten Verzweigung 21 ist von der Steuerung 45 so ge-
regelt, dass der Abzweig in den ersten Fluidleitungs-
zweig 23 abgesperrtistund der Volumenstrom des Fluids
ungeteilt zum ersten Warmeubertrager 7 geleitet wird. In
diesem wird das Fluid weiter erwarmt und zur zweiten
Verzweigung 37 geleitet. Das dortige Drei-Wege-Ventil
ist von der Steuerung 45 derart geregelt, dass der dritte
Fluidleitungszweig 43 abgesperrt ist und der Volumen-
strom des erwarmten Fluids ungeteilt in den zweiten
Fluidleitungszweig 39 geleitet wird, durch den es an
der Leitungsverbindung 41 in den ersten Fluidleitungs-
zweig 23 gelangt. Dort pumpt die Fluidpumpe 25 von der
Steuerung 45 gesteuert das Fluid durch den dritten War-
meubertrager 27 wieder zur Einmindung 29 in die Zu-
leitung 15, von wo es erneut zum zweiten Warmeuber-
trager 9 strédmt. Im dritten Warmeubertrager 27 gibt das
Fluid Warme an die dort in Gegenstromungsrichtung
stromende Heizflussigkeit des Heizungskreislaufs 31
ab. Die Umwalzpumpe 33 ist dabei von der Steuerung
45 gesteuert eingeschaltet. In den Heizeinrichtungen 35
wird die von der Heizflissigkeit aufgenommen Warme
zur Erwarmung des Gebaudes eingesetzt.

[0044] In diesem reinen Heizungsbetrieb des Hei-
zungs- und Warmwasserbereitungssystems 1 wird das
Fluid nur fur die Heizung erwarmt, wobei es im zweiten
und ersten Warmelbertrager 9, 7 Warme vom Kalte-
mittel aufnimmt. Es kommt von aufRen durch die Zulei-
tung 15 kein Fluid hinzu, weil kein Fluid durch den dritten
Fluidleitungszweig 43 als Warmwasser abflie3t. Die ein-
geschaltete geregelte Fluidpumpe 25 1&sst das Fluid im
Volumenstrom geregelt zirkulieren.

[0045] In Figur 4 ist schematisch das Heizungs- und
Warmwasserbereitungssystems 1 im Betriebsmodus
des ersten Parallelbetriebs von Warmwasserbereitung
und reduzierter Heizung dargestellt.

[0046] Der Verdichter 5 ist eingeschaltet, sodass das
Kaltemittel im Warmepumpenbetrieb im Kaltemittelkreis-
lauf 3 zirkuliert.

[0047] Das vonder Zuleitung 15 kommende zu erwar-
mende Fluid stromt zur Aufnahme von Warme des Kalte-
mittels durch den zweiten Warmeubertrager 9 und weiter
durch die Fluidleitung 19 zur ersten Verzweigung 21. Das
Drei-Wege-Ventil in der ersten Verzweigung 21 ist von
der Steuerung 45 so geregelt, dass der eine Teil des
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Fluidstroms in den ersten Fluidleitungszweig 23 ab-
zweigt und der andere Teil des Fluidstroms zum ersten
Warmeubertrager 7 geleitet wird. In diesem wird dieser
andere Teil des Fluidstroms weiter erwarmt und zur zwei-
ten Verzweigung 37 geleitet. Das dortige Drei-Wege-
Ventil ist von der Steuerung 45 derart geregelt, dass
der zweite Fluidleitungszweig 39 abgesperrt ist und
der Teil des zusatzlich im ersten Warmeubertrager 7
erwarmten Fluidstroms in den dritten Fluidleitungszweig
43 geleitet wird, durch den das Fluid zum Warmwasser-
speicher und/oder zum Warmwasseraustritt gelangt.
[0048] DerbeidererstenVerzweigung21indenersten
Fluidleitungszweig 23 abzweigende Teil des Fluidstroms
wird von der Fluidpumpe 25 durch den dritten Warme-
Ubertrager 27 wieder zur Einmindung 29 in die Zuleitung
15 gepumpt, von wo es erneut zum zweiten Warmeuber-
trager 9 stromt. Im dritten WarmedUbertrager 27 gibt das
Fluid Warme an die dort in Gegenstrémungsrichtung
stromende Heizflissigkeit des Heizungskreislaufs 31
ab. Die Umwalzpumpe 33 ist dabei von der Steuerung
45 gesteuert eingeschaltet. In den Heizeinrichtungen 35
wird die von der Heizfliissigkeit aufgenommen Warme
zur Erwarmung des Gebaudes eingesetzt.

[0049] Indiesem ersten Parallelbetrieb mit Warmwas-
serbereitung und reduzierter Heizung wird der zweite
Fluidleitungszweig 39 nicht von Fluid durchstrémt, so-
dass zum dritten Warmeilibertrager 27 fiir die Heizung
nur im zweiten Warmeubertrager 9 erwarmtes Fluid ge-
langt. Dadurch dass dieser Teil des Fluids im ersten
Warmeubertrager 7 keine Warme des dort heil3eren
Kaltemittels aufnimmt, ist die Temperatur dieses Teil-
stroms des Fluids nicht so hoch, sodass im dritten War-
meubertrager 27 auf die Heizfllissigkeit weniger Warme
bei geringerer Temperatur Ubertragen wird, also die Hei-
zung nur reduziert betrieben wird.

[0050] Die Steuerung 45 steuert das Verhaltnis der
Grofde der Volumenstrome der beiden Teilstrdme des
Fluids durch das stufenlose Regeln des Drei-Wege-Ven-
tils der ersten Verzweigung 21 sowie der Fluidpumpe 25.
Damit wird der Anteil zur Warmwasserbereitung und der
Anteil zur reduzierten Heizung je nach Bedarf stufenlos
eingestellt.

[0051] In Figur 5 ist schematisch das Heizungs- und
Warmwasserbereitungssystems 1 im Betriebsmodus
des zweiten Parallelbetriebs von Warmwasserbereitung
und nicht reduzierter Heizung dargestellt.

[0052] Der Verdichter 5 ist eingeschaltet, sodass das
Kaltemittel im Warmepumpenbetrieb im Kaltemittelkreis-
lauf 3 zirkuliert.

[0053] Das von der Zuleitung 15 kommende zu erwar-
mende Fluid stromt zur Aufnahme von Warme des Kalte-
mittels durch den zweiten Warmetubertrager 9 und weiter
durch die Fluidleitung 19 zur ersten Verzweigung 21. Das
Drei-Wege-Ventil in der ersten Verzweigung 21 ist von
der Steuerung 45 so geregelt, dass der Abzweig in den
ersten Fluidleitungszweig 23 abgesperrt ist und der Vo-
lumenstrom des Fluids ungeteilt zum ersten Warmeduber-
trager 7 geleitet wird. In diesem wird das Fluid weiter
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erwarmt und zur zweiten Verzweigung 37 geleitet. Das
dortige Drei-Wege-Ventil ist von der Steuerung 45 derart
geregelt, dass der Fluidstrom aufgeteilt wird, wobei der
eine Teil des Fluidstroms in den zweiten Fluidleitungs-
zweig 39 abzweigt und der andere Teil des Fluidstroms in
den dritten Fluidleitungszweig 43 geleitet wird, durch den
das Fluid zum Warmwasserspeicher und/oder zum
Warmwasseraustritt gelangt. Der in den zweiten Fluidlei-
tungszweig 39 abzweigende Teil des Fluidstroms min-
det bei der Leitungsverbindung 41 in den ersten Fluidlei-
tungszweig 23 und wird von der Fluidpumpe 25 durch
den dritten Warmeiubertrager 27 wieder zur Einmiindung
29 in die Zuleitung 15 gepumpt, von wo das Fluid erneut
zum zweiten Warmeduibertrager 9 stromt. Im dritten War-
meubertrager 27 gibt das Fluid Warme an die dort in
Gegenstromungsrichtung stromende Heizflissigkeit des
Heizungskreislaufs 31 ab. Die Umwalzpumpe 33 ist da-
bei von der Steuerung 45 gesteuert eingeschaltet. In den
Heizeinrichtungen 35 wird die von der Heizflissigkeit
aufgenommen Warme zur Erwarmung des Gebaudes
eingesetzt.

[0054] In diesem zweiten Parallelbetrieb mit Warm-
wasserbereitung und nicht reduzierter Heizung wird
der zweite Fluidleitungszweig 39 von Fluid durchstrémt,
sodass zum dritten Warmeubertrager 27 fur die Heizung
nur sowohl im zweiten Warmedubertrager 9 als auch im
ersten Warmelbertrager 7 erwarmtes Fluid gelangt. Da-
durch dass dieser Teil des Fluids zusatzlich Warme des
im ersten Warmeubertrager 7 deutlich heilReren Kalte-
mittels aufnimmt, ist die Temperatur dieses Teilstroms
entsprechend hoch, sodass im dritten Warmeubertrager
27 auf die Heizflussigkeit mehr Warme bei entsprechend
héherer Temperatur als bei reduziertem Heizbetrieb
Ubertragen wird, also die Heizung nicht reduziert betrie-
ben wird.

[0055] Die Steuerung 45 steuert das Verhaltnis der
Grofle der Volumenstréme der beiden Teilstrome des
Fluids durch das stufenlose Regeln des Drei-Wege-Ven-
tils der zweiten Verzweigung 37 sowie der Fluidpumpe
25. Damit wird der Anteil zur Warmwasserbereitung und
der Anteil zur nicht reduzierten Heizung je nach Bedarf
stufenlos eingestellt.

[0056] In Figur 6 ist schematisch das Heizungs- und
Warmwasserbereitungssystems 1 in einem weiteren Be-
triebsmodus der reinen Warmwasserbereitung darge-
stellt.

[0057] Der Verdichter 5 ist eingeschaltet, sodass das
Kaltemittel im Warmepumpenbetrieb im Kaltemittelkreis-
lauf 3 zirkuliert.

[0058] Das von der Zuleitung 15 kommende zu erwar-
mende Fluid stromt zur Aufnahme von Wéarme des Kalte-
mittels durch den zweiten Warmeubertrager 9 und weiter
durch die Fluidleitung 19 zur ersten Verzweigung 21. Das
Drei-Wege-Ventil in der ersten Verzweigung 21 ist von
der Steuerung 45 so geregelt, dass der Volumenstrom
des Fluids aufgeteilt wird, wobei der eine Teil in den
ersten Fluidleitungszweig 23 und der andere Teil des
Fluidstroms zum ersten Warmetubertrager 7 geleitet wird.
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In diesem wird dieser Teil des Fluidstroms weiter erwarmt
und zur zweiten Verzweigung 37 geleitet. Der in den
ersten Fluidleitungszweig 23 bei der ersten Verzweigung
21 abgezweigte Teil des Fluidstroms strémt an der Lei-
tungsverbindung 41 in den in umgekehrter Fluidstro-
mungsrichtung geschalteten zweiten Fluidleitungszweig
39 zur zweiten Verzweigung 37 und nicht weiter in Rich-
tung des dritten Warmedubertragers 27, denn die Fluid-
pumpe 25 ist von der Steuerung 45 ausgeschaltet und
sperrt somit die Fluidleitung dieses Bereichs des ersten
Fluidleitungszweigs 23 ab. Im von der Steuerung 45
freigeschalteten Drei-Wege-Ventil der zweiten Verzwei-
gung 37 vereinigen sich die beiden Teilstréme des Fluids
wieder und strdmen als gesamter Volumenstrom in den
dritten Fluidleitungszweig 43, durch den das Fluid zum
Warmwasserspeicher und/oder zum Warmwasseraus-
tritt gelangt.

[0059] In diesem reinen Warmwasserbereitungsbe-
trieb des Heizungs- und Warmwasserbereitungssys-
tems 1 sind die Fluidpumpe 25, der dritte Warmeiiber-
trager 27 und der Heizungskreislauf 31 aufRer Funktion.
Die Steuerung 45 steuert das Verhaltnis der GroRRe der
Volumenstrome der beiden Teilstrdme des Fluids durch
das stufenlose Regeln des Drei-Wege-Ventils der ersten
Verzweigung 21. Damit wird der Anteil der Warmwasser-
bereitung, bei dem das Wasser zusatzlich im ersten
Warmelbertrager 7 weiter erwarmt wird, stufenlos gere-
gelt und damit die Temperatur des durch den dritten
Fluidleitungszweig 43 abflieBenden gesamten Warm-
wasserstrom an den Bedarf angepasst eingestellt.
[0060] In Figur 7 ist schematisch ein weiteres Ausflih-
rungsbeispiel eines Heizungs- und Warmwasserberei-
tungssystems 1 dargestellt. Es entsprichtin weiten Teilen
dem in Figur 1 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel. Es wur-
den samtliche der zu Figur 1 verwendeten Bezugszei-
chen in Figur 7 fir gleiche Komponenten verwendet,
wobei der Verdampfer 13 in diesem Fall ein Kaltemit-
tel-Flussigkeits-Warmetauscher ist und der Warmeauf-
nahme des Kaltemittels von einer Warmequellenflissig-
keit eines Flussigkeitskreislaufs 55, in dem Warmequel-
lenflissigkeit von einer Warmequelle mittels einer von
der Steuerung 45 steuerbaren Pumpe 57 zum Verdamp-
fer 13 transportiert wird, dient. Die Warmequellenflissig-
keit ist beispielsweise eine Sole. Ansonsten entspricht
der Aufbau des Kaltemittelkreislaufs 3 mit seinen Kom-
ponenten dem in Figur 1 gezeigten. Auch der an den
dritten Warmelbertrager 27 angeschlossen Heizungs-
kreislauf 31 mit Umwalzpumpe 33 und Heizeinrichtungen
35 entspricht dem in Figur 1. AuRerdem ist die Anord-
nung der Fluidleitungen mit dem ersten, zweiten und
dritten Fluidleitungszweig 23, 39, 44, den drei Warme-
Ubertragern 7,9, 27, der ersten und zweiten Verzweigung
21, 37 und deren stufenlos regelbaren Drei-Wege-Venti-
len aus Figur 1 tibernommen. Jedoch ist die Fluidpumpe
25 im ersten Fluidleitungszweig 23 stromabwarts des
dritten Warmeilibertrages 27 positioniert. Ferner ist der
dritte Fluidleitungszweig 43 in diesem Fall Teil eines
Fluidkreislaufs 47, in dem das Fluid bei Umgehung des
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dritten Warmedubertragers 27 durch die Zuleitung 15, den
zweiten und ersten WarmeuUbertrager 9, 7 bis wieder zur
Zuleitung 15 zirkulierbar ist. In dem Abschnitt vom dritten
Fluidleitungszweig 43 bis zur Zuleitung 15 sind im Fluid-
kreislauf 47 ein vierter Warmeubertrager 51 und eine
Fluidpumpe 49 zum Pumpen des Fluids in die Zuleitung
15 zum zweiten Warmeubertrager 9 angeordnet. Das
Fluid ist Wasser oder ein anderes geeignetes Fluid zum
Warmetransport, wie beispielsweise ein geeignetes Ol
oder Gas. Der vierte Warmedubertrager 51 dient zum
Ubertragen von Warme des Fluids an ein Brauchwasser,
das dort in Gegenstromrichtung zum Fluid und weiter
durch die Warmwasserleitung 53 strombar ist. Das
Brauchwasser ist also uUber den Fluidkreislauf 47 von
dem als Warmepumpe betriebenen Kaltemittelkreislauf
3 indirekt erwarmbar. Das derart erwdrmte Brauchwas-
ser ist als Warmwasser nutzbar.

[0061] Die von der Steuerung 45 einstellbaren Be-
triebsmodi des in Figur 7 gezeigten Heizungs- und
Warmwasserbereitungssystems 1 entsprechend denen
zu den Figuren 2 bis 6 beschriebenen.

[0062] Das Heizungs- und Warmwasserbereitungs-
system 1 ist beispielsweise fir Gebaude oder auch fiir
Fahrzeuge einsetzbar.

[0063] Figur 8 zeigt als Flussdiagramm ein Ausfih-
rungsbeispiel eines Verfahrens zum Betreiben eines
erfindungsgemafen Heizungs- und Warmwasserberei-
tungssystems, wie beispielsweise eins von den in Figu-
ren 1 und 7 gezeigten Systemen.

[0064] Im ersten Schritt 100 wird der Bedarf fiir Warm-
wasserbereitung und der fir die Heizung fir das Ge-
baude oder Fahrzeug, fiir das das Heizungs- und Warm-
wasserbereitungssystems eingesetzt wird, ermittelt. Im
zweiten Schritt 110 wird anhand der Ergebnisse des
Schrittes 100 entschieden, welcher der zu den Figuren
2 bis 6 beschriebenen Betriebsmodi von reinem Warm-
wasserbereitungsbetrieb, reinem Heizungsbetrieb, erst-
em und zweitem Parallelbetrieben gewahlt wird. Indenje
nach Auswahl des Betriebsmodus folgenden Schritten
120A bis 120E erfolgt die Feineinstellung des jeweiligen
Betriebsmodus je nach dem in Schritt 100 ermittelten
Bedarfs. So wird bei den beiden Parallelbetrieben die
Aufteilung der beiden Fluidstrome fir die Heizung und
das Warmwasser entsprechenden dem ermittelten Be-
darf von der Steuerung stufenlos eingestellt. Bei dem
reinen Warmwasserbereitungsbetrieb wird die Groflie
des auch durch den ersten Warmeubertrager stromen-
den Anteils des Fluidstroms, je nach ermitteltem Bedarf
von der Steuerung eingestellt. Bei dem reinen Heizungs-
betrieb wird nach ermitteltem Bedarf die GroRe des An-
teils von reduzierter Heizung und nicht reduzierter Hei-
zung eingestellt, also das Aufteilungsverhaltnis an der
ersten Verzweigung aufgeteilt ein Teil des Fluidstroms
auch durch den ersten Warmelbertrager und weiter
nach der zweiten Verzweigung durch den zweiten Fluid-
leitungszweig stromt und der andere Teil des Fluidstroms
von der ersten Verzweigung gleich durch den ersten
Fluidleitungszweig strémt, und sich beide Teilstrome
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des Fluids stromaufwarts des dritten Warmeubertrager
wieder vereinen, geregelt.

[0065] Nach einer vorgegebenen Zeitspanne von bei-
spielsweise 10 Sekunden beginnt nach den zueinander
alternativ ablaufenden Schritten 120A bis 120E das Ver-
fahren erneut durchzulaufen.

[0066] Denkbar istim Schritt 110 bei der Auswahl der
Betriebsmodi des erfindungsgeméafien Heizungs- und
Warmwasserbereitungssystems ein Mischbetrieb von
erstem und zweitem Parallelbetrieb umfasst, wobei der
Fluidstrom an der ersten Verzweigung und der an der
zweiten Verzweigung jeweils aufgeteilt werden.

Patentanspriiche

1. Heizungs- und Warmwasserbereitungssystem (1)
mit einem als Warmepumpe betreibbaren Kaltemit-
telkreislauf (3) mit wenigstens einem Expansions-
organ (11), wenigstens einem Verdampfer (13), we-
nigstens einem Verdichter (5), einem als Gaskuhler/-
Kondensator ausgebildeten ersten Warmeulbertra-
ger (7) zum Ubertragen von Warme des verdichteten
Kaltemittels auf ein Fluid, wie vorzugsweise Wasser,
und einen zum ersten Warmeubertrager (7) in Kalte-
mittelstrdmungsrichtung stromabwarts in Reihe ge-
schalteten als Gaskuhler/Kondensator ausgebilde-
ten zweiten Warmeiibertrager (9) zum Ubertragen
von Warme des Kaltemittels auf das Fluid, und wobei
das Heizungs- und Warmwasserbereitungssystem
(1) derart ausgebildet ist, dass hinsichtlich des in
vorgesehener Gegenstromrichtung zum Kaltemittel
durch den ersten Warmetubertrager (7) strémbare
Fluids der zweite Warmedlbertrager (9) stromauf-
warts des ersten Warmetbertragers (7) angeordnet
ist, und die Fluidleitung (19) fir das Fluid zwischen
dem zweiten und ersten Warmeubertrager (9, 7)
eine erste Verzweigung (21) aufweist und ein bei
der ersten Verzweigung (21) abzweigender erster
Fluidleitungszweig (23) in eine Zuleitung (15) fiir das
Fluid vor oder am Fluideinlass (17) des zweiten
Warmeubertragers (9) mindet,
und die Fluidleitung nach dem ersten Warmeuber-
trager (7) eine zweite Verzweigung (37) in einen
zweiten Fluidleitungszweig (39) und einen dritten
Fluidleitungszweig (43) aufweist dadurch gekenn-
zeichnet, dass

- im ersten Fluidleitungszweig (23) fiir das Fluid
eine Fluidpumpe (25) angeordnet ist;

- der erste Fluidleitungszweig (23) fluidseitig
einen dritten Warmeubertrager (27) umfasst,
der zum Ubertragen von Wéarme des Fluids
auf eine Heizflussigkeit an einen Heizungskreis-
lauf (31) angeschlossen ist;

- der zweite Fluidleitungszweig (39) in vorge-
sehener Fluidstromungsrichtung des ersten
Fluidleitungszweigs (23) stromaufwarts sowohl



17 EP 4 509 763 A1 18

der Fluidpumpe (25) als auch des dritten War-
meubertragers (27) in den ersten Fluidleitungs-
zweig (23) mindet;

- der von der Einmiindung (29) des ersten Fluid-
leitungszweigs (23) in die Zuleitung (15) durch
den zweiten Warmedibertrager (9) bis zur ersten
Verzweigung (21) verlaufende Fluidleitungsab-
schnitt pumpenfrei ist; und

- das Heizungs- und Warmwasserbereitungs-
system (1) derart ausgebildet ist, dass die jewei-
ligen Volumenstrome des Fluids durch den ers-
ten Fluidleitungszweig (23) und den zweiten
Fluidleitungszweig (39) sowie in den dritten
Fluidleitungszweig (43) regelbar sind, wobei
das Heizungs- und Warmwasserbereitungssys-
tem (1) stufenlos regelbare Regelventile fir die-
ses Regeln umfasst.

Heizungs- und Warmwasserbereitungssysteme (1)
nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass
die Regelventile fiir das Regeln der jeweiligen Volu-
menstrome des Fluids zumindest zwei stufenlos re-
gelbare Drei-Wege-Ventile sind, wovon das eine in
der ersten Verzweigung (21) und das andere in der
zweiten Verzweigung (37) angeordnet sind.

Heizungs- und Warmwasserbereitungssystem (1)
nach Anspruch 1 oder 2 dadurch gekennzeichnet,
dass der Kaltemittelkreislauf (3) derart ausgebildet
ist, dass das Kaltemittel, wie vorzugsweise CO2, im
Hochdruckbereich des Kaltemittelkreislaufs (3)
Uberkritisch und der erste Warmedbertrager (7) so-
wie zweite Warmeulbertrager (9) als Gaskuhler zu
betreiben sind, wobei der erste Warmeubertrager (7)
Enthitzer ist.

Heizungs- und Warmwasserbereitungssystem (1)
nach einem der Anspriuche 1 bis 3 dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest einer des wenigs-
tens einen Verdampfers (13) als Kaltemittel-Flissig-
keits-Warmetauscher ausgebildet ist und im Kalte-
mittelkreislauf (3) zum Warmeubertragen einer War-
mequellenfliissigkeit, wie vorzugsweise einer Sole
eines Flissigkeitskreislaufs (55), auf das Kaltemittel
angeordnet ist.

Heizungs- und Warmwasserbereitungssystem (1)
nach einem der Anspriche 1 bis 4 dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste und zweite Warme-
Ubertrager (7, 9) zusammengefligt als eine Warme-
Ubertragungseinheit ausgebildet sind.

Heizungs- und Warmwasserbereitungssystem (1)
nach einem der Anspriche 1 bis 5 dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Fluidpumpe (25) im ersten
Fluidleitungszweig (23) als in der Pumpleistung stu-
fenlos regelbare Wasserpumpe ausgebildet ist.
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7.

10.

1.

12.

Heizungs- und Warmwasserbereitungssystem (1)
nach einem der Anspriche 1 bis 6 dadurch ge-
kennzeichnet, dass es derart ausgebildet ist, dass
der erste Fluidleitungszweig (23) nach dem Einmin-
den des zweiten Fluidleitungszweigs (39) in diesen
absperrbar ist und die Fluidstrémungsrichtung im
zweiten Fluidleitungszweig (39) umschaltbar ist.

Heizungs- und Warmwasserbereitungssystem (1)
nach einem der Anspriiche 1 bis 7 dadurch ge-
kennzeichnet, dass der dritte Fluidleitungszweig
(43) zu einem an den dritten Fluidleitungszweig
(43) angeschlossenen Warmwasserspeicher und/o-
der zu einem Warmwasseraustritt fihrt.

Heizungs- und Warmwasserbereitungssystem (1)
nach einem der Anspriiche 1 bis 8 dadurch ge-
kennzeichnet, dass der dritte Fluidleitungszweig
(43) Teil eines Fluidkreislaufs (47) ist, in dem das
Fluid bei Umgehung des dritten Warmeubertragers
(27) durch die Zuleitung (15), den zweiten und ersten
Warmeubertrager (9, 7) bis wieder zur Zuleitung (15)
zirkulierbar ist.

Heizungs- und Warmwasserbereitungssystem (1)
nach Anspruch 9 dadurch gekennzeichnet, dass
der dritte Fluidleitungszweig (43) zu einem im Fluid-
kreislauf (47) angeordneten vierten Warmeubertra-
ger (51)fiirdas Ubertragen von Warme des Fluids an
ein Brauchwasser fihrt.

Heizungs- und Warmwasserbereitungssystem (1)
nach einem der Anspruche 1 bis 10 dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie eine derart ausgebildete
Steuerung (45) umfasst, dass mit dieser das Regeln
der jeweiligen Volumenstrome des Fluids durch den
ersten Fluidleitungszweig (23) und den zweiten
Fluidleitungszweig (39) sowie in den dritten Fluidlei-
tungszweig (43) in der Weise steuerbar ist, dass das
Heizungs- und Warmwasserbereitungssystem (1) in
einem reinen Heizungsbetrieb, in einem reinen
Warmwasserbereitungsbetrieb und in einem ersten
Parallelbetrieb aus reduziertem Heizungsbetrieb
und Warmwasserbereitungsbetrieb sowie in einem
zweiten Parallelbetrieb aus Heizungsbetrieb und
Warmwasserbereitungsbetrieb betreibbar ist.

Verfahren zum Betreiben eines Heizungs- und
Warmwasserbereitungssystems (1) nach einem
der Anspriiche 1 bis 11 dadurch gekennzeichnet,
dass es die vier Betriebsmodi umfasst

a) reiner Heizungsbetrieb (120A), bei dem zum
Erwarmen der Heizungsflissigkeit des Hei-
zungskreislaufs (31) das Fluid durch den dritten
Warmeubertrager (27) stromt und kein Fluid in
den dritten Fluidleitungszweig (43) stromt;

b) reiner  Warmwasserbereitungsbetrieb



13.

14.

15.
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(120B), bei dem das Fluid in den dritten Fluidlei-
tungszweig (43) stromt und kein Fluid fluidseitig
durch den dritten Warmeubertrager (27) strémt;
c) erster Parallelbetrieb (120C) von reduziertem
Heizungsbetrieb und Warmwasserbereitungs-
betrieb, bei dem kein Fluid durch den zweiten
Fluidleitungszweig (39) stromt und bei der zwi-
schen dem zweiten und ersten Warmeubertra-
ger (9, 7) angeordneten ersten Verzweigung
(21) aufgeteilt das Fluid zum einen in den ersten
Fluidleitungszweig (23) zum dritten Warme-
Ubertrager (27) fir das Erwarmen der Heizungs-
flissigkeit des Heizungskreislaufs (31) stromt
und zum anderen durch den ersten Warmeduber-
trager (7) weiter in den dritten Fluidleitungs-
zweig (43) stromt; und

d) zweiter Parallelbetrieb (120D) von Heizungs-
betrieb und Warmwasserbereitungsbetrieb, bei
dem kein Fluid bei der zwischen dem zweiten
und ersten Warmeubertrager (9, 7) angeordne-
ten ersten Verzweigung (21) in den ersten Fluid-
leitungszweig (23) stromt und das Fluid bei der
zweiten Verzweigung (37) nach dem ersten
Warmelbertrager (7) aufgeteilt zum einen in
den zweiten Fluidleitungszweig (39) zum dritten
Warmedubertrager (27) fiur das Erwarmen der
Heizungsflissigkeit des Heizungskreislaufs
(31) strédmt und zum anderen in den dritten
Fluidleitungszweig (43) stromt.

Verfahren nach Anspruch 12 dadurch gekenn-
zeichnet, dass es als Betriebsmodus fiir das Hei-
zungs- und Warmwasserbereitungssystem (1) auch
einen im Mischverhaltnis regelbaren Mischbetrieb
von erstem und zweitem Parallelbetrieb (120C,
120D) umfasst, wobei der Fluidstrom an der ersten
Verzweigung (21) und der an der zweiten Verzwei-
gung (37) jeweils aufgeteilt werden.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13 dadurch ge-
kennzeichnet, dass beim reinen Warmwasserbe-
reitungsbetrieb in einem weiteren Betriebsmodus
(120E) im Aufteilungsverhaltnis geregelt an der ers-
ten Verzweigung (21) aufgeteilt ein Teil des Fluids
durch den ersten Warmeubertrager (7) stromt und
der andere Teil des Fluids zum zweiten Fluidlei-
tungszweig (39) und durch diesen zur zweiten Ver-
zweigung (37) stromt, in der beide Teilstréme des
Fluids wieder vereint weiter in den dritten Fluidlei-
tungszweig (43) stromen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14
dadurch gekennzeichnet, dass beim reinen Hei-
zungsbetrieb in einem weiteren Betriebsmodus im
Aufteilungsverhaltnis geregelt an der ersten Ver-
zweigung (21) aufgeteilt ein Teil des Fluids durch
den ersten Warmedubertrager (7) und weiter nach der
zweiten Verzweigung (37) durch den zweiten Fluid-
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11

leitungszweig (39) stromt und der andere Teil des
Fluids von ersten Verzweigung (21) gleich durch den
ersten Fluidleitungszweig (23) strémt, und sich beide
Teilstrome des Fluids stromaufwarts des dritten
Warmelbertragers (27) wieder vereinen.
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