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4.1 Ausfiihrungen - Beispiele

4.1.1 Hinweise

Zuluft kann auf verschiedene Weise an die Warme-
pumpe gebracht werden. Die einfachste Losung ist
die freie Zuluftfiihrung in den Ausstellungsraum,

es kann jedoch ebenso ein Zuluftkanal erstellt
werden

Die Lufteintrttséffnung in der AuBenwand muf} mit
einem Wetterschutzgitter und dahinterliegendem
Vogelschutz-Drahtgewebe versehen werden.

Fortluft muf grundsatzlich iiber Schalldampfer-
schlauche oder Fortluftkanale gefiihrt werden;
diese sollten warmegedammt sein, um Kondensat-
bildung zu verhindern.

Luft-Warmepumpen entnehmen einen Teil der Um-
weltwarme aus der Luftfeuchtigkeit. Dabei bildet
sich in der Warmepumpe Kondensat, das abgeleitet
werden muf.

4.1.2 Aufstellung im Keller -
Freie Zuluftfiihrung.

Die Zuluft wird iiber eine Aufenwandéffnung frei
in den Keller gesaugt. Da sich der Raum bis zur
Bivalenztemperatur abkiihlen kann ist eine gute -
Warmedammung zu benachbarten, beheizten
Raumen vorzusehen. Warmedammungen auf der
Innenseite des Aufstellungsraumes miissen pords
bzw. dampfdurchlassig sein.

4.1.3 Aufstellung in einem
Nebengebaude - Freie Zuluftfiihrung.

Zuluft- und Fortluftfiihrung erfolgen analog dem
vorhergehenden Beispiel Warmedammungen sind
hier nicht erforderlich, jedoch miissen baurecht-
liche Bestimmungen beachtet werden, falls das
Nebengebdude auch anderweitig genutzt wird

(z. B. brandsichere Trennung im Falle einer Garage).

4.1.4 Aufstellung im Keller - Zuluft iiber
begehbare Vorkammer zwangsgefiihrt.

Die Zuluft wird iiber die Vorkammer angesaugt und
kann entweder iiber einen Ausschnitt in der
Zwischenwand, oder iiber Zuluftkanile an die
Warmepumpe gebracht werden. Zwischen Aus-
schnitt und Warmepumpe mu8 eine Abdichtung
vorgesehen werden, Vorkammer und eventuelle
Zuluftkandle sind zu isolieren.
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Alle Angaben entsprechen dem heutigen technischen Stand.
Anderungen die dem technischen Fortschritt dienen behalten wir uns vor.
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4.1.5 ARufstellung auf dem Dachboden -
Zuluftfilhrung iiber die Dachhaut.

Eine Aufstellung im Dachraum kann zur Gerausch-
iibertragung in die darunterliegenden Raume
fiihren; falls erforderlich, miissen Schallddmmungen
vorgesehen werden. Die Warmepumpe saugt die
Zuluft aus einem Zwischenraum zwischen einer luft-
dichten Trennung unter der Dachhaut und dieser
iiber die Luftspalte der Dachziegel an, sie nutzt da-
her den Warmegewinn der solaren Einstrahlung
auf die Dachhaut. Gegeniiber einem Energiedach
besitzt diese Losung den Vorteil, dafl Dachhaut

und Dachkonstruktion nicht unter die Aufientempe-
ratur abgekiihlt werden und somit, auch ohne
besondere Vorkehrungen, Kondenswasserbildung
und Durchfeuchtung der Dachkonstruktion ver-
mieden wird.

Die am Verdampfer der Warmepumpe abgekiihlte
Luft wird iiber Fortluftschlduche wieder ins Freie
gefiihrt.

Fortluft

BILD 4

4.2 Kosten.

Die Erschliefung der Warmequelle Luft kann sehr
unterschiedliche bauliche MaBnahmen erfordern,
deren Hohe pauschal schlecht angegeben werden
kann.

In den meisten Fillen werden jedoch Anlagen-
lésungen gefunden werden konnen, welche die
Kosten auf die erforderlichen Zuluft- und Ab-
luftfiihrungen begrenzen.

Fiir isolierte Zuluft- und Abluftfiihrungen konnen
als Richtpreis angesetzt werden:

— Zuluftkandle 400 x 600 mm DM 106 /lfm
— Abluftschlduche 300 mm @ DM 110 /lifm
- Schutzgitter 400 x 600 mm DM 180 /Stk

4.3 Erlaubnisantrag

Erstellung und Betrieb von Warmepumpen mit der
Warmequelle Luft sind erlaubnisfreil.

Zu beachten sind jedoch die Anschlufibestim-

mungen des zustandigen Elektro-Versor-
gungsunternehmens.

4.4 Russchreibung

Luft-Warmepumpen arbeiten in nahezu allen Fallen
im bivalenten Betrieb.

Das Zusammenwirken von Luftfiihrungen, Warme-
pumpe und bivalentem Warmeerzeuger erfordert
eine gute Abstimmung aller Komponenten.

Es wird daher empfohlen:

— den Gesamtauftrag einem Unternehmer zu
iibertragen, der iiber die entsprechende Erfah-
rung verfiigt und fiir Erstellung und Funktion der
Gesamtanlage voll verantwortlich zeichnet,

- sowie Garantien iiber Sicherheit, Leistung und
Lebensdauer der Anlage schriftlich zu verein-
baren.

Alle Angaben entsprechen dem heutigen technischen Stand.
Anderungen die dem technischen Fortschritt dienen behalten wir uns vor.
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5.0.0 Bedienung

Die Wirmequelle Luft ist bedienungsfrei. Bei Inbetriebnahme sollte jedoch tiberpriift werden,
ob die Luft frei strtémen kann und nicht, z. B. durch
geknickte Abluftschlduche, behindert wird.

6.0.0 Wartung und Storung

Die Wartung beschrankt sich auf eine periodische ~ Storungen an der Warmequelle Luft sind nicht

Uberpriifung und Reinigung der Luftfilter zu erwarten.

mindestens einmal pro Jahr.

Quellennachweis:

Berichte
Zentralamt des Deutschen Wetterdienstes
Offenbach

Arbeitsblatter
Deutscher Kaltetechnischer Verein

Alle Angaben entsprechen dem heutigen technischen Stand. — it o
Anderungen die dem technischen Fortschritt dienen behalten wir uns vor. s ol
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Diagramm 1 zeigt den Jahresverlauf der mittleren
Tages-Lufttemperaturen am Beispiel Berlin und Kiel,
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Diagramm 3 den Tagesverlauf der Luftfeuchtigkeit,
ebenso fiir Januar, Juli und Oktober,
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Diagramm 2 den Tagesverlauf der Lufttemperatur
fiir die Monate Januar, Juli und Oktober,
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Die mittleren Tagestemperaturen werden in der
Heizungstechnik zur Abschétzung des Heizmittel-
verbrauchs, bzw. der Jahresarbeit herangezogen:
es wird davon ausgegangen, daB die Heizgrenze
bei etwa + 12° C mittlerer Tagestemperatur anzu-
setzen ist.

Dagegen geht die Warmebedarfsrechnung, d. h.
die Ermittlung der erforderlichen Heizleistung
von der jeweils aktuellen Temperatur, d. h. vom
Tagesverlauf aus. Hier wird angenommen, daB
oberhalb von etwa + 20° C aktueller Temperatur
kein Warmebedarf mehr besteht. Wird mit Nacht-
absenkung betrieben, reduziert sich dieser Wert
nachts um die Absenkung.

Vergleicht man die Kurven der mittleren Tages-
temperaturen mit dem Tagesverlauf, wird dieser
Unterschied verstandlich.

Alle Angaben entsprechen dem heutigen technischen Stand.

Anderungen die dem technischen Fortschritt dienen behalten wir uns vor.

(Kippershuseh) —witta
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Die theoretisch gewinnbaren Gesamt-Warme-
mengen ergeben sich aus dem jeweiligen Luftzu-
stand und setzen sich im wesentlichen aus den
Faktoren Lufttemperatur (fiilhlbare Warme) und Luft-
feuchtigkeit (latente Warmen) zusammen. In der
Tabelle 1 ist weiter zu Grunde gelegt, daf} die Luft
am Verdampfer um 6 K abgekiihlt wird.

Die Werte fiir den Gesamt-Warmegewinn zeigen,
daf} hohe Luftfeuchtigkeit eine bedeutende
Rolle spielt, bei Werten unter 70 % sind dagegen
kaum merkliche Anteile aus der latenten Warme
des Wasserdampfgehaltes der Luft zu erwarten.

Monat Dimension Juli Oktober Januar
Uhrzeit 0600 1400 0600 1400 0600 1400
Temperatur °C 155 240 +60 125 -25 +20
Feuchtigkeit % 85 49 100 62 100 70
Gewinn aus fiihlbarer Warme (6 K) Wh/m® 2,1 2,0 2,1 2,1 2.2 2,1
Cewinn aus latenten Warmen (6 K) Wh/m® 04 00 1,8 00 1,2 04
Gesamtgewinn (6 K) Wh/m® 2.5 2,0 39 2,1 34 2.5
TABELLE 1

Der grofie EinfluB der Luftfeuchtigkeit geht auch
aus dem Warmeinhalt der Luft hervor. Beispiels-
weise besitzt Luft von + 6° C und 50 % relativer
Feuchte den gleichen Warmeinhalt wie Luft von

+ 2° C und 100 % relativer Feuchte, d. h. die Warme-
pumpe arbeitet in beiden Féllen mit gleicher
Leistung bei gleicher Leistungszahl. Fiir die Fest-
legung des Bivalenzpunktes einer Warmepumpen-
Anlage ware es somit richtiger, die sogenannte
Feuchtkugeltemperatur’, welche die Luftfeuchtig-
keit mit beriicksichtigt zu Grunde zu legen, als
eine mittels Thermometer gemessene (trockene)
Lufttemperatur.

In der Praxis entnimmt die Warempumpe der
Luft jedoch nur einen Teil der theoretisch
gewinnbaren Warmemenge, und zwar abhangig

— von der tatsachlichen Grofe der Abkiihlung am
Verdampfer,

— vom Aufwand, der zum Abtauen des Verdampfers
erforderlich ist, und letztlich auch

— von der Konstruktion der Warmepumpe selbst.

Die Gesamtleistung der Warmepumpe ist
dariiber hinaus selbstverstandlich von der durchge-
setzten Luftmenge abhangig.

3.0.0 Dimensionierung

Die fiir einen bestimmten Warmepumpen-Typ
erforderliche Luftmenge ist durch das eingebaute
Gebldse gegeben.

Es ist lediglich darauf zu achten, dafl dufere Luft-
wiederstande, z. B. von Luftfiihrungskandlen oder
Ansauggittern die in den ,Technischen Daten” der
Warmepumpen angegebene ,freie Pressung”
nicht iiberschreiten.

Sollte dies aus Criinden einer schwierigen Luft-
filhrung doch einmal der Fall sein, muf} ein Zusatz-
geblase eingesetzt werden, um den Nenn-Luft-
volumenstrom der Warmepumpe sicherzustellen.

Alle Angaben entsprechen dem heutigen technischen Stand.
Anderungen die dem technischen Fortschritt dienen behalten wir uns vor.

(Kappershuseh) =ikt
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1.1 Prinzip

Lufttemperatur und Heizwarmebedarf zeigen im
Jahresverlauf eine gegenldufige Tendenz.

Im Sommer, wo hohe Lufttemperaturen eine direkte
Warmebedarfsdeckung ermdoglichen wiirden,
besteht kein Heizwarmebedarf, im Winter dage-
gen, den niedrigen Lufttemperaturen entsprechend,
ein hoher Heizwarmebedarf.

Luft besitzt jedoch auch auf niedrigem Tempe-
raturniveau einen Warmeinhalt, der, iiber
Warmepumpen auf ein hoheres Temperaturniveau
angehoben, zur Warmebedarfsdeckung genutzt
werden kann; die durch den Verdampfer der
Warmepumpe stromende Luft wird dabei um
einige Crad abgekiihlt.

Die obere Grenze eines Warmepumpeneinsatzes
fiir Heizzwecke entspricht der Grenze des Warme-
bedarfes bei etwa + 20° C AuBenlufttemperatur

in den Ubergangszeiten Herbst und Friihjahr.

Die untere Grenze einer sinnvollen Nutzung der
Luft als Warmequelle liegt nach heutigem tech-
nischen Stand, abhédngig von der Betriebsweise und
Art der Warmeanlage, zwischen + 3° C und - 5° C.
Ein zweiter Warmeerzeuger, z. B. ein Heizkessel
ibernimmt die Deckung des Warmebedarfs unter-
halb dieser Temperaturen.

Bei heutigen Energie- und Anlagekosten (Basis
Marz 81) kann jedoch davon ausgegangen werden,
daB die jahrlichen Gesamtkosten einer bivalenten
Warmepumpen-Anlage (einschl. Verzinsung und
Amortisation) noch etwas giinstiger werden, wenn
ein hoherer Bivalenzpunkt von bis zu + 7° C und
eine entsprechend kleinere Warmepumpe ge-
wahlt werden. Das KUPPERSBUSCH-Modul-
system bietet ideale Moglichkeiten, zunichst
mit einer kleineren Warmepumpen-Einheit zu be-
ginnen und die Anlage zu einem spateren Zeit-
punkt problemlos bis zum niedrigstmoglichen
Bivalenzpunkt zu erganzen.

1.2 Verfiigbarkeit

Im Gegensatz zu anderen Warmequellen ist Luft
iberall frei und unbegrenzt verfiigbar; damit
konnen aus der Luft theoretisch beliebig grofie
Warmemengen gewonnen werden.

Warmepumpen mit der Warmequelle Luft werden
daher auch mit Abstand die grofite Verbreitung
finden. Damit entsteht jedoch das Problem
ausreichender Verfiigbarkeit von Antriebsenergie
fiir die Warmepumpe, d. h. der Verfiigbarkeit von
elektrischem Strom.

Nach heutigem Kenntnisstand kann davon ausge-
gangen werden, daf} die Elektro-Versorgungs-
unternehmen bis zu einer Auflentemperatur von

+ 3° C, von kurzen Spitzenlastzeiten abgesehen,
liber ausreichende Kapazitdten verfiigen, bzw. ver-
fligen werden, um bis zum Jahre 1990 noch bis zu

2 Millionen Warmepumpen anschlieffen zu kénnen.
Unterhalb dieser Temperatur von + 3° C ist eine
bundesweite Versorgungssicherheit nicht mehr
gegeben, verschiedene EVU's liefern jedoch auch
im Bereich von + 3° C bis zu - 5° C Strom, ohne
Verpflichtung und bei zeitweiser Abschaltung,
soweit die Netzbelastung dies erfordert.

Diese versorgungsbedingten Einsatzgrenzen
haben auch in der bundeseinheitlichen Tarif -
ordnung fiir bivalente Luft-Warmepumpen ihren
Niederschlag gefunden.

1.3 Auswirkungen auf die Umgebung.

Warmepumpen mit der Warmequelle Luft be-
notigen verhaltnismaflig grofie Luftmengen.

Dies fiihrt beli freier Ansaugung der Zuluft in den
Aufstellungsraum der Warmepumpe zu einer Ab-
kiihlung dieses Raumes auf AuBenlufttemperatur
bis zum Bivalenzpunkt.

In den Ubergangszeiten, vorzugsweise im Friihjahr,
kann die in den Aufstellungsraum eintretende Luft
jedoch auch warmer sein, als die Wande des
Aufstellungsraumes selbst und dort Kondenswas-
ser-Niederschlag bewirken.

Crofie Luftmengen erfordern auch entsprechend
starke Gebldse, die naturgeméaf Strémungsge-
rdusche verursachen.

Im allgemeinen sind diese Einfliisse jedoch
durch einfache Mafinahmen zu verhinderm;
entsprechende Vorschldge werden im Kapitel
.Erstellung der Anlagen” behandelt.

1.4 Rechtliche Bestimmungen.

Anwohner diirfen durch Stérgerausche nicht be-
eintrdchtigt werden. Dariiber hinaus bestehen fiir
den Einsatz von Warmepumpen mit der Warme-
quelle Luft keinerlei Vorschriften.

Alle Angaben entsprechen dem heutigen technischen Stand.
Anderungen die dem technischen Fortschritt dienen behalten wir uns vor.

(Kampershusch) = ibhar
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Luft steht {iberall und in beliebigen Mengen zur
Verfiigung. Jede Luft-Warmepumpe benétigt jedoch
eine, durch ihren Verdampfer strtmende Mindest-
Luftmenge, um ihre Nenn-Heizleistung zu erreichen
— entsprechende Geblase sind grundsatzlich
eingebaut.

Dabei ist folgendes zu beachten:

— Der Verdampfer der Warmepumpe selbst besitzt
einen bestimmten Stromungswiderstand, ebenso
jedoch die Luftzufiihrungs- und Luftabfiihrungs-
kandle. Der Gesamtwiderstand muf durch das
Geblase liberwunden werden.

— Die Geblase verschiedener Warmepumpen
kénnen nur den Stromungswiderstand ihres
Verdampfers iiberwinden — solche Ausfiihrungen
eignen sich daher nur zur Aufstellung im Freien.

— Bei anderen Warmepumpen-Ausfiihrungen steht
jedoch dariiber hinaus eine sogenannte ,freie
Pressung” zur Verfiigung, um die Stromungs-
widerstande der Luft-Zufiihrungen, bzw. der Luft-
Abfithrungen, die bei einer Aufstellung in
Raumen erforderlich sind, abzudecken.

Die Temperatur der in die Warmepumpe eintreten-
den Luft ist fiir die Warmepumpen-Leistungszahl
mit von entscheidender Bedeutung. Je héher die
Lufttemperatur, umso grofer wird der Anteil
Umweltwarme, den die Warmepumpe aufnimmt.
Luft erwarmt sich iiber Flachen, die der Sonnen-
einstrahlung ausgesetzt sind, verhaltnismaBig rasch
— die Luftabsaugung sollte daher moglichst
siidseitig eines Gebaudes erfolgen.

Als besonders giinstig hat sich eine Luftansau-
gung iiber eine siidseitige Dachflache erwiesen
Die Temperatur der angesaugten Luft liegt in
solchen Fillen bei Sonneneinstrahlung auch in der
kalten Jahreszeit um einige Grad iiber der Aufen-
lufttemperatur- das KUPPERSBUSCH-Modul-
system ermoglicht auch eine im allgemeinen
problemlose Aufstellung der Warmepumpe auf
dem Dachboden.

Unabhangig davon, wie und wo eine Warmepumpe
aufgestellt wird, muB darauf geachtet werden,

daf} zwischen der Zuluft zur Warmepumpe und der
in der Warmepumpe abgekiihlten Abluft kein
duBerer Kurzschluf entsteht, ebenso sollte Wind-
druck auf die Abluftseite vermieden werden.

Warmetragers.

Luft selbst ist im allgemeinen auch in der Nahe von
Industrieanlagen geniigend rein, um keine Schaden
an den gut korrosionsgeschiitzten Luftfiihrungs-
teilen der Warmepumpe zu verursachen; mitge-
fithrte Staubpartikel werden durch eingebaute
Filter zurlickgehalten.

Zusatzliche bauseitige Filter werden bei sehr
hohem Staubanfall erforderlich, ebenso sollten
durch bauseitige MaBnahmen grofflachige Teile,
wie z. B. Laub von der Warmepumpe ferngehalten
werden, um ein Verlegen des Verdampfers zu
verhindern.

2.3 Potential und Warmeinhalt.

Die theoretisch je m® Luft zu gewinnende Warme-
menge ist abhangig:

— von der Lufttemperatur,
— von der Grofe der Abkiihlung,
— von der Luftfeuchte und

— innerhalb der méglichen Schwankungsbreite
geringfiigig auch vom Luftdruck.

Um einen Uberblick der im Jahresverlauf
theoretisch gewinnbaren Warmemengen zu er-
halten (die Warmepumpe arbeitet mit umso
besserer Leistungszahl, je hoher Lufttemperatur
und Luftfeuchte sind), muf zundchst beriicksichtigt
werden, daB sich die mittlere Tagestemperatur
im Verlauf des Jahres andert. Uberlagert sind die
Schwankung der Temperatur im Tagesverlauf;
sie betragen im Sommer durchschnittlich 10 K, im
Winter etwa 4 K; aber auch die relative Feuchtig-
keit der Luft zeigt dhnliche Veranderungen.

Diagramm 1 zeigt den Jahresverlauf der mittleren
Tages-Temperaturen am Beispiel Berlin und Kiel,
Diagramm 2 den Tagesverlauf der Lufttemperatur
fiir die Monate Januar, Juli und Oktober,

Diagramm 3 den Tagesverlauf der Luftfeuchtigkeit,
ebenso fiir Januar, Juli und Oktober,

jeweils fiir Berlin.

Alle Angaben entsprechen dem heutigen technischen Stand.
Anderungen die dem technischen Fortschritt dienen behalten wir uns vor.




