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Einfuhrung — Organisatorisches — Themen

Die Agenda fur die nachsten (Teil-)Vorlesungen Gebaudetechnik

e 17.04.2025: Einfihrung zum Thema — Uberblick

24.04.2025: Warmeerzeugungsanlagen fiir gasformige / fliissige Brennstoffe

. Achtung: einmaligeAbweichung vom 14-tigigen Turnus

e 15.05.2025: Warmepumpen/ Ressourcenschonende Warmeerzeugungsanlagen
e 12.06.2025: Vertiefung Warmepumpen (Arten-Bauformen etc.)

e 26.06.2025: Warmeverteilungssysteme

 10.07.2025: Raumlufttechnische Anlagen
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Grundprinzip einer Warmepumpe:
Allgemeine Gasgleichung: p=p*R*T
p - Druck

p — Dichte

R — Gaskonstante

T — Temperatur
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Grundprinzip einer Warmepumpe:

aus der Allgemeinen Gasgleichung ergibt sich eine Abhangigkeit von Druck und Temperatur:

_ . . — Masse C A*\/ — % M/
p — Dichte ist = ———— - Daher: p*V = m*"R*T /@d@%/
G,
mit R — Gaskonstante und m-Masse konstant gilt: %

> p*V=T

- die Temperatur wird also bestimmt vom Verhaltnis von Druck und Volumen




Grundprinzip einer Warmepumpe:

Was folgt aus der Allgemeinen Gasgleichung?

. : . o,

- Gase konnen durch Kompression stark erwarmt werden @"/;%
n
s

- Gase konnen durch Expansion stark abgekuhlt werden




Warmepumpen-Prinzip
Warmepumpen —Grundprinzip

z.B.: Leistungszahl 3:
] Heizleistung 6,3 kW
« COP (Leistungszahl): Leistungsaufnahme 2,1 kW

Verhaltnis von Heizleistung zu
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Berechnung

«  Warmepumpen — Leistungszahl - Arbeitszahl

Leistungszahl: ¢=—— ; e=— ; €=—

_ __Warmestrom
« COP (Leistungszahl) = Heizleistung Arbeitszahl:
20 40
ZQ

Summe Warmeenergie
Summe el. Energieaufnahme  g=

 Arbeitszahl = 30

20

VDI 4650 Berechnung der Jahresarbeitszahl von

10

Warmepumpenanlagen opA

Q
E@Mlﬂfl

Temperaturanhebung A8 in K —=

M. Cremer




p,h-Diagramm:

Niedriges
Temperaturniveau

Druck p in bar absolut

Log p h Diagramm fir R-134a
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(c) Reiner Mayers 2015 ; Skalierung : IR
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Neuere Heizsysteme

«  Warmepumpen — Leistungszahl - Arbeitszahl

« Abhangigkeit der Leistungszahl von der Temepraturdifferenz

1+
T 0r AT =156K = £=9,6
9_
Y 8F
-CC,.E 2 AT =20K = =73
V)]
> 6|
2 5 AT =30K = £=5,0
R
@ L ~. AT =40K = =39
I T | '
2 E — AT =50K = £€=3,2
AT =60K = £=2,8
2_
1_
0 | | | |

| ]
0 10 20 30 40 50 60 70 K 80
Temperaturdifferenz AT ——=

M. Cremer




Neuere Heizsysteme

Warmepumpen —Funktionsschema

Arbeitsmedium wird angesaugt (aus WUT Luft, Grundwasser etc.) (1)

und kiihlt dabei ab 2)

Das (jetzt gasformige) Kiltemittel nimmt dabei die Warme auf (3)

wird verdichtet (Temperatur des Mediums steigt — Medium gasformig!) ()
Das Kiltemittel gibt seine Warme an den Wirmetriger (Wasser) ab (5)

Das Kiltemittel wird expandiert und kondensiert dabei (kiihlt stark ab) (6)

gasformig, gasformig,
niedriger Druck > / hoher Druck

3+1=4

3. . 4&
— E|_nspr|tz— FI_LJSSlgkelts—
fliissig, _— Ie‘ltung ng Ieltur:_:] ~—__

niedriger flussig,
Druck hoher Druck
oPA

A

M. Cremer
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Warmepumpen-Typen
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Luft/Luft- ; Luft/Wasser-; Wasser/Wasser-; und Sole/Wasser-WP:

Quelle Luft: neben der typischerweise verwendeten Frischluft aus der Umgebung bietet sich auch

Abluft an (z.B. Kellerluft fur Warmwasser-WP, Abluft aus Hallen-Entluftungen, Industrieprozessen etc.)

Quelle Wasser: Beispiel Flusswarmepumpe Mannheim, Abwasser aus Siedlungen oder

Industriebetrieben (z.B. Papierfabriken)

Quelle Sole: im Erdkollektor angewandte Warmeubertrager, aber auch "Sole" aus geothermischen

Quellen — Stichwort "kalte Nahwarme"”
Ubliche Quelltemperaturen der Luft: -10°C bis + 12°C Wasser/Sole: 0°C — 15°C
Temperatur des Kaltemittels: ca -40°C (bis -60°C)

Kondensationstemperatur (druckabhangig) bei ca. 40-70°C (Kaltemittel)

M. Cremer




;. hda

i HOCHSCHULE DARMSTADT
" UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Ungewohnliche Warmepumpen-Typen

« Sorptionswarmepumpe

« Sorption beschreibt den technischen Vorgang einer Anlagerung oder Abspaltung

Genaue Definition:

Unter Sorption versteht man die Anlagerung eines chemischen Spezies aus der walrigen Phase auf eine
angrenzende feste Phase. Der aufnehmende (sorbierende) Stoff wird als Sorbens, der aufgenommene

(sorbierte) als Sorbat bezeichnet.

Quelle: Helmholtz-Institut — siehe:
https:/Iwww.hzdr.de/db/Cms?pOid=12734&pNid=0&pLang=de
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Ungewohnliche Warmepumpen-Typen

« Absorptionswarmepumpe / Adsorptionswarmepumpe
* Die Absorptionswarmepumpe verwendet eine Flussigkeit
* Die Adsorptionswarmepumpe nutzt einen Feststoff

* um ein Kaltemittel zu ab-/adsorbieren und wieder abzugeben und

e damit um Warme zu transportieren
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Ungewohnliche Warmepumpen-Typen

« Absorptionswarmepumpe

Im Verdampfer wird das flussige Kaltemittel zunachst unter Warmezufuhr (He\iggrsqsng)

verdampft. Kondensator Warme

Der Kaltemitteldampf wird einem Absorber zugefiihrt, wo es von einem Lésungsmittel N Desorber

absorbiert wird. Durch die Absorption wird Warme frei, mit der der zu Kaltemittelflissigkeit \/I

beheizende Bereich wie beispielsweise Brauchwasser erwarmt werden kann. \ >

AnschlielRend wird das flissige Losungsmittelgemisch mithilfe einer Pumpe

dem Desorber zugefuhrt. Dort werden das Losungsmittel und das Kiltemittel- Losungsmittel-

Kaltemittel durch Warmezufuhr voneinander getrennt. Prossel —» X kreislauf kreislauf

Das Kaltemittel wird nach der Desorption im Kondensator verflissigt. o

Durch diesen Prozess wird Warme frei, die als Heizleistung bereitgestellt wird. v altemitgeamet

Um den Kreisprozess zu schlie3en, wird das flissige Kaltemittel mithilfe einer

Drossel entspannteder dem Verdampfer zugefuhrt. N\ \

Das Lésungsmittel verbleibt in einem gesonderten Lésungsmittelkreislauf und wird W Absorber
Verdampfer

Uber eine Drossel zurtick in den Absorber gefihrt.

Warme

Dort wird es fein zerstaubt, um erneut Kaltemittel zu absorbieren.

Quelle https://enargus.de/pub/bscw.cgi/d366-2/*/* /Absorptionsw%C3%A4rmepumpe?op=Wiki.getwiki&search=MBA

M. Cremer
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(Heizleistung)

Ungewohnliche Warmepumpen-Typen

* Adsorptionswarmepumpe Kondensator Kaltemittelflussigkeit
Im Verdampfer wird das fllissige Kaltemittel unter Warmezufuhr verdampft. <

Das gasformige Kaltemittel wird anschlieBend dem Adsorber zugefiihrt. VaN

Dort wird der Kaltemitteldampf von einem Feststoff adsorbiert.

Als Adsoprtionsmittel wird beispielsweise Zeolith eingesetzt. Warme -~ Desorber

Durch die Adsorption wird Warme frei, die als Heizleistung zur Verfligung steht.  \warme - Adsorber x\
Nach der Adsorption des Kaltemittels wird dieses durch Warmezufuhr im (Heizleistung) Drossel
selben Bauteil, das nun als Desorber dient, wieder ausgetrieben, Kaltemitteldamp N

also vom Feststoff geldst. Dieser Schritt wird als Desorption bezeichnet. / A J

Die notwendige Warme wird dabei beispielsweise von einem externen Verbrennungsprozess Verdampfer

bereitgestellt. Nach dem Austreiben wird das Kaltemittel dem Kondensator zugefiihrt, sodass es sich verflissigt. Warme

Zudem entsteht durch die Kondensation erneut Warme, die als Heizleistung zur Verfligung steht.

AnschlieRend wird das Kaltemittel durch eine Drossel entspannt und wieder dem Verdampfer zugefiihrt.

Quelle https://enargus.de/pub/bscw.cgi/d474-2/* /* /Adsorptionsw%c3%adrmepumpe?op=Wiki.getwiki&search=BSH

M. Cremer
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Ungewohnliche Warmepumpen-Typen

* Vergleich Absorptions / Adsorptionswarmepumpe

Kaltemittel wird verdampft und in Kaltemittel wird verdampft und an
Losungsmittel angelagert Feststoff angelagert

Pumpe, um Kaltemittel im Desorber Austreiben durch Warmezufuhr in den
auszutreiben Feststoff

Nach dem Austreiben geht Kaltemittel in den Kondensator (Verfllssigung =
Warmeabgabe)

Zerstaubung des Kaltemittels Drossel (= Druckabbau) -> Riickfiihrung in
den Kreislauf

Quelle https://enargus.de/pub/bscw.cgi/d474-2/* /* /Adsorptionsw%c3%adrmepumpe?op=Wiki.getwiki&search=BSH

M. Cremer




Hochtemperatur-Warmepumpen

Grundlagen // Einsatzgebiete nach Quellen- und Senkentemperatur

Wt—irmequelle:l

Wirmepumpe

Prozessabwarme

Rauchgas-
kondensation

: T | Abwa&rme aus
‘_~ Blockheizkraftwerken

I

Abwarme aus
Drucklufterzeugung

Abwarme aus
Kalteanlagen

Kuhlung

40 —600°C
50 — 400°C
80 —260°C
45 - 80°C
20 —45°C
6 —40°C

Quelle: Studie ,Hochtemperatur-Warmepumpe” Arthur D. Little 2021
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—
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I:Wﬁrmesenke
120 — 200°C
160 _I Prozessdampf
140 —
120 60 — 130°C Trocknungs- ; g
100 prozesse
80 = o .
50 — 120°C | Wasch- und Sterili-
60 sationsprozesse
40
20 70 —-120°C Pasteurisier-
prozesse
0
-20 40 - 200°C Destillations-
proZesse
30 - 200°C .
Heizprozesse

Hochtemperaturwarmepumpe - Industrielle Warmeerzeugung ohne Erdgas m

M. Cremer
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Funktion:

Kaltemittel // Auswahlkriterien fur das Arbeitsfluid

o Nf ®E2
L§ 9 Sl % (8 6
NG e o000
Thermische Sicherheit Umwelt- Effizienz Volumetrische Kosten und
Eignung vertraglichkeit Heizleistung Verfugbarkeit
Hohe kritische Nicht toxisch, nicht S Hoher COP, Hohe Heizleistung, Niedrige Kosten
Temperatur, brennbar, nicht Niedriger ODP, niedriges niedrige Kompressor- und hohe
niedriger Siedepunkt explosiv niedriger GWP Druckverhéltnis leistung nétig Verfugbarkeit
Abhangig vom Sicherheits- F-Gas- Optimierung zwischen Effizienz  In der Regel ein
Anwendungsfall  vorschriftenje  Verordnung und volumetrische Heizleistung  untergeordneter
nach Wahl des  reguliert umwelt- 9€s Arbeitsfluids hat grofsen Faktor
Arbeitsfluids schadliche Einfluss auf die Dimensionierung
Arbeitsfluide der HTWP
Quelle: Studie Hochtemperatur-Warmepumpe® Arthur D. Little 2021 QU e I I e: MVV

Hochtemperaturwidrmepumpe - Industrielle Warmeerzeugung ohne Erdgas



Kiltemittel - Ubersicht .

SCIENCES

Kaltemittel // Arbeitsfluid Gber Temperatureinsatzbereich

Arbeitsfluid - . Tempera;grelnsatlzbfé?lch in 01?0 - 'ﬂu @ % B %ﬁ B PV
(wasten O |++ |++|++| O |++ B o
(Donian) bk | = (e [ | = | HCFO
R365mfc ++ o - ++ - +

R1336mzz(2) 4 |+ | + + - + P Natarlichen KM.
R1233zd(E) e | e | SE Jk e .
R1224yd(2) ++[++ |+ [+ |+ | +
R245fa + = - o= + +
7 = (4 =+ [+F
R1234ze(Z) + o + + ++ ———
+ = (4] = | + [+4
Kohiending) PR Py e p— e
(ammoni + O =0 [++|++
R1234ze(E) (o) e o | o
R134a o ++ R o e o ++
R1234yf - s O |==|4+| O

Quelle: Studie Hochtemperatur-Warmepumpe® Arthur D. Little 2021

Quelle: MVV

8 Hochtemperaturwarmepumpe - Industrielle Warmeerzeugung ohne Erdgas m
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Kaltemittel

Kaltemittel // Eigenschaften von zukunftsfahigen Kaltemitteln

Kitemittel oder Tt [*C] P kit [bar] oDP GWP sSG «  zukunftsfahige*

mgssgmzzm g’;g 351“51 g é ,:: Kaltemittel gemar EU-

R1234ze{7) 1004 36.4 0 <1 AL 31 7/ 2§14 bzw. F-Gase-

R1234yf 947 338 0 <1 A2L eroranung

R1233z4{E) 166,5 36,2 0,00034 1A1 + Niedere GWP/ODP-Werte

P i i e + F steht fur fluorierte

R600 1520 38.0 0 4 A3 Treibhausgase

Novec 649 1687 18,8 0 <1 na *+ ODP = Ozone Depletion

R718 Wasser 3729 2206 0 0 A1 Potential

R717 Ammoniak 1323 1133 0 0 B2L . — .

R744 Kohlendioxid 310 738 0 1 A1 GWP = Global Warming
Po\tentlal

Speziell geeignete Kaltemittel fir Hochtemperatur-Warmepumpen « SG= Sicherheitsgruppe

B3 hoch entziindlich + Tabelle zeigt Nomenklatur

. fur Entflammbarkeit und
“ SR Toxizitat der Kaltemittel

schwer entzlindlich

B1 unbrennbar

geringere Toxizitat erhohte Toxizitat

[{=]

Hochtemperaturwarmepumpe - Industrielle Warmeerzeugung ohne Erdgas
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Einsatzgebiete

Lebensmittel & Getranke Papier Sonstige
Schokoladen- Starke- Holz- Abfall-
fabrik Brauerei Metzgerei Molkerei herstellung Papierfabrik verarbeitung behandiung
\/ Starketrocknung Trocknerzuluft w_ Biomasse-
Warmwasser & n trocknung
Reinigungs- ) Pasteunsierung
prozesse Prozesswarme warme.-
Schmelz- Trocknerzuluft erzeuger Warme-

wannen - Abluft des Trocknerabluft senke
65 Trockners'
Abwarme der Abgas Biomasse- Warme-
Ruckkuhler Prozesskalte Rucklauf- kraftwerk qQuelie
P Kait Kuhlung der
TORR Kaltemaschine
Quelle ADL
Beispiel auf den Folgefolien
Legende:

- Zahlen in den lila Késtchen = Temperaturdifferenz zwischen Wérmequelle und Senke

1 Hochtemperaturwarmepumpe - Industrielle Warmeerzeugung ohne Erdgas m




Best Practice // Lebensmittel/Molkerei, Brauerei, Fruchtsaftherstellung: HeiRwasser-Versorgung aus Abwarme von Kaltemaschinen

Praxisbeispiel

Vorher (ohne WP) Nachher (mit WP)
50-90°C 50-90°C
Erdgas N B ) Heisswasser- Heisswasser-
e Versorgung Versorgung
90-120°C 90-120°C
Kohiturm Luftgekhlter 12-20°C
Kondensator 25-30°C 12-20°C
Kuhlbedarf
& )\ m z.B. Milch- & Kihlbedarf
(T—J) produkte Kobler z.B. Milch-
2-10°C produkte
35-40°C 2-10°C

«  Verschaltung von Heiz- und Kihlprozessen tuber Warmepumpe
+  Ersatz von Erdgasbrenner und Kéltemaschine mit Rickkihlwerk durch ein Aggregat
«  Strom ersetzt Erdgas

Quelle: Cordin Arpagaus ,Hochtemperatur-Warmepumpen®, VDE - Verlag 2019

12 Hochtemperaturwarmepumpe - Industrielle Warmeerzeugung ohne Erdgas Wv




Best Practice // Beispiel Molkerei

Praxisbeispiel

Kiihlung von Produkten, Warmwasser, Warmwasser, CIP, Pasteurisieren

Gebauden, Lagerrdumen Vorwarmprozesse Gebdudewadrme

tq

— | Kalte- - . — | NHz-
maschine 40°C Wérmepumpe
Schicht-
Speicher
Alf— A 20°C —
Deltat=30K Deltat=35K
COP 5 COP 4.5

« Druckluftkihlung
«  Mittel-Temperatur-
Klhlprozesse

Hochtemperaturwarmepumpe - Industrielle Warmeerzeugung ohne Erdgas m

= | NHz3-Hybrid- —
Warmepumpe
— -—
Deltat=30K
COP5

13




Wirtschaftlichkeit // Warmekosten

» Kostendegression bei steigenden
Heizleistungen

» Wichtig fur Férdermittelantrag und
Wirtschaftlichkeitsrechnung: Systemkosten
(WP + Speicher + Einbindung)

» Annahme fur spezifische Systemkosten > 1000
kW Heizleistung: 650 Euro pro kW

~ Betriebskosten proportional zu Systemkosten
und jahrlichen Betriebsstunden, unsere
Annahme: Betriebskosten = 3 % der
Systeminvestition

PraX|sbe|sap|eI
Warmekosten = italkosten + Betriebskosten + Verbrauchskosten
= 1,300 ® ® WW-Wirmepumpen,
2 1200 - ’ reversibel
2 11004 ° (BMVBS 2012)
2 1000 A , y = 3221.5 x0.%8
5 1l e
é% ﬁg | O W/W-Wiarmepumpen,
sz ey
2o 7001 o o .0 o y=1140.3 it
E .E 600 = »m E i T
5 500 - ‘ TS = N— H.... m42[] & WW-Wirmepumpen
= 4001 "y (Wolf 2017)
@ 300 1 a Faktor7 x y = 1520.7 x03
w mﬂ ] 0 ‘-‘ ........ m‘_
1 Q... . W
100 - Ol 0‘50 O Gas-Brennwertkessel
0 T T - T - 1 (BMVBS 2012)
0 50 100 150 200 250 300 y=4346x0319

Heizleistung in kW

17

» Verbrauchskosten werden malgeblich durch
den Strompreis bestimmt. Annahme 160
€/MWh (all in).*

* All in: Nettostrompreis inkl. Netzentgelte, Steuern, Abgaben und
Umlagen

Hochtemperaturwarmepumpe - Industrielle Warmeerzeugung ohne Erdgas
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Ausblick Warmeverteilsysteme und RLT-Systeme
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Warmeverteilsysteme
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Thema Heizungssysteme

Typen (Heizkreise) und lhre Kennzeichnung

Zweirohrheizung - Das System besteht aus einem Heizungsvor- und Ruicklauf
Einrohrheizung - Alle Heizkdrper sind "in Reihe" geschaltet
Schwerkraftheizung - Drucklose Kreislaufe mit grollem Rohrdurchmesser
Mischkreise - Im Heizungskreislauf ist ein Mischer eingebaut, der Vor-

und Rucklauf koppelt — nicht verwechseln mit ...

... Verteilsystemen (Etagenring-, Stern-, Strangsysteme)
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Thema Heizungssysteme

Typen (Heizkreise) > Zweirohrheizung - Das System besteht aus:
* Heizungsvor- und Ricklauf (Verteil, Strang und Stichleitungen)

e Speicher, Verteilpumpe Abgasleitung
* Ausgleichsbehalter 7
Heizkorper [0 1Nl [
NN T |
Heizungs- 11 Il Il
Vorlauf Heizungs-
Rucklauf — :
- I\ Vorlauf é% -
Ij‘l Riicklaut | || == lﬁ __
Heizkessel eA
uJMI'I'I'EL
Prinzipbild (Quelle Wikipedia.org)

Regelkreis mit Heizungssystem- Quelle Europa Verlag

M. Cremer
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Thema Heizungssysteme

Typen (Heizkreise) = Einrohrheizung - Alle Heizkorper sind "in Reihe"
geschaltet (Vorteil: einfachg\/erlegung — Nachteil: schlechte Regelbarkeit)
Oy,

MAG =
Membrandruckausdehnungsgefald

UWH = UmlaufWasserHeizung

s.a: http://www.bosy-
online.de/abkuerzungen im shk-handwerk.htm

Einrohr- Heizungssystem- Quelle Europa Verlag

M. Cremer
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Thema Heizungssysteme

Typen (Heizkreise) 2 Schwerkraftheizung - Drucklose Kreislaufe mit groflem

Rohrdurchmesser

Der Vorlaufstrang wird vom heilsen Wasser der Heizung Heizmrp;
gespeist. Dieses Wasser steigt aufgrund seiner geringeren

Dichte nach oben. Der kalten Riicklauf weist eine hohere - | )
Dichte auf, das Wasser sinkt nach unten. -

Dadurch entsteht ohne Pumpe ein Heizkreislauf — Hegsel
ransportiert. L g[]!c 70°C
Das System ist sehr trage und ohne hydraulischen Abgleich |_| |
werden die letzten Heizkdrper im Strang nur mallig warm. ﬂ'p: G‘i‘gimb;r

Quelle: Wikipedia.org
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Thema Heizungssysteme

Typen (Heizkreise) = Mischkreise

Im Heizungskreislauf ist ein Mischer eingebaut, der Vor- und Riicklauf koppelt

Heizkorper

Sinn dieser Mischkreise ist die Senkung der Vorlauf-
temperatur, diese Systeme wurden vorwiegend ein-
gebaut, um bei Konstanttemperaturkesseln mit hohen
Vorlauftemperaturen auch FulBbodenheizungen an-
zuschliel3en.

Heizungs-
Vorlauf

Heizungs-
Rucklauf

Pumpe
Dreiwegemischer

Kessel-
Viorlauf

Heizkessel

Quelle: Wikipedia.org

Ein weiterer Anwendungsfall sind Solarthermische Anlagen
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Thema Heizungssysteme

Steigleitungen , Warme- Vorlauf- , Riicklauf-

mengen- ( verteiler | sammler
Typen (Heizkreise) = Verteilsysteme zahler
1 H [° HK |°
* HK =
| ]
Vorlauf g ¥ Rucklauf
Sockel-
Pumpe leiste
7
Warme- Sockelleisten-
erzeuger verlegung
ofh

Quelle: Europa-Verlag

M. Cremer
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Thema Heizungssysteme

Typen (Heizkreise) = Verteilsysteme : , ;
+ Sternformige Verteilung = O T T
I == =
Iy
i-—ﬁ 1111 ——---—; ————— %)
| ZENTRALER N\ N
| VERTELER N 4 4A
i llllllllllllllii (A
ufl i NF %
[ M 0 == 1 ALTERNATV:
{ GEGENUBERLIEGENDER  EINSEITIGER
! ANSCHLUSS ANSCHLUSS

Quelle: Pistohl, Handbuch der Gebdudetechnik Bd. 2
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Thema Heizungssysteme

Typen (Heizkreise) = Verteilsysteme
* Ringférmige Verteilung =

=
E—

Quelle: Pistohl, Handbuch der Gebdudetechnik Bd. 2
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Thema Heizungssysteme . U i UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
< Y,
Typen (Heizkreise) = Verteilsysteme 0T Ywis B S
e Zweirohrheizung mit L, I
oberer Verteilung > <—|H||H1HHH%iHHHHHHH solf prse TN
 ... — %RL.Z.B. 65'6 | E YRLBS'C
- T L S—
T I LI
I Y PR
| v!
K Ld
ai

Quellen: Pistohl, Handbuch der Gebaudetechnik Bd. 2
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Thema Heizungssysteme

Typen (Heizkreise) =2 Vertellsysteme

e Zweirohrheizung mit : — Hier ist neben dem Warmeerzeuger
H \Tm’r 55; " ein Ausdehnungsgefald angebracht
-H ] H-
- NHIIIIIIIHI___T_]||H|1||I|||| > Geschlossenes Syster
unterer Verteilung 2> Nt P
VL 2B.60°C AV RL ZB.50 'C
i) -aq—-lm- U
1 1

———— —— — e — ——

—e -
GEF. gﬂrpz P: GEF.
0 -

0 K -JéGAG

Quellen: Pistohl, Handbuch der Gebaudetechnik Bd. 2
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Thema Heizungssysteme

Typen (Heizkreise) = Verteilsysteme
* Einrohrheizung:

Zitat: (Lehrunterlage INA-Planungsgesellschaft Darmstadt)
Einrohrheizsysteme unterscheidet man in Zwangsumlauf- und Nebenschluss-Systeme.

Bei senkrechter Verteilung ist es auch beim Einrohrsystem sinnvoll, wenn die Heizkorper Gbereinander liegen.
Da die Vorlauftemperatur im System abnimmt, sollten die Gro8en der Heizflachen mit abnehmender
Vorlauftemperatur steigen. Bei einem Zwangsumlaufsystem muss jeder Heizkorper durchlaufen werden, eine
individuelle Regelung der Heizkorper ist nicht moglich. Daher ist das System nur sehr begrenzt zulassig.

Bei einem Nebenschluss-System werden die Heizkorper einzeln an den Vorlauf angeschlossen, was ein
Abschalten einzelner Heizkoérper ermoglicht. Trotzdem nimmt die Vorlauftemperatur zum Ende hin ab, da der
Ricklauf des Heizkorpers in den Vorlauf des gesamten Systems flie8t. Das Nebenschluss-System ist zwar
sinnvoller als das Zwangsumlaufsystem, allerdings ist hier eine horizontale Verteilung oft angebrachter, weil
so stockwerksbezogene Absperrungen maoglich sind.

M. Cremer
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Thema Heizungssysteme

Typen (Heizkreise) = Verteilsysteme

. : [} ®
* Einrohrheizung: : NEBENSCHLUSS ) IwanGsUMLAUF
—%H vy
i <
LA v

S [T

T "D =t 4

T A T e 1
- — S +<-?
ZWANGSUMLAUF - GEF. * | i EL
SYSTEM ] %
Einrohrheizung mit horizontaler Verteilung, Einrohrheizung mit senkrechter Verteilung,
Quelle: Pistohl, Handbuch der Geb&dudetechnik Bd. 2 Quelle: Pistohl, Handbuch der Gebaudetechnik Bd. 2
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Thema Heizungssysteme

Unterschied Einrohr- Zwei.‘rohr—Heizkreise

‘XU [HSCHLUSS U %)HJESUMLAUF

I~ =t = 0~ | T
- | %RL LB 65.'(: . E | % RL65°C | i |

o O O =T | ¢ T

e
= B
| I——
<
Q
1 - l—(g
ol
qu-

Zweirohrsystem mit senkrechter Verteilung, Einrohrheizung mit senkrechter Verteilung,
Quelle: Pistohl, Handbuch der Gebaudetechnik Bd. 2 Quelle: Pistohl, Handbuch der Gebdudetechnik Bd. 2
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Thema Heizungssysteme

Verteilnetz - Regelsysteme Ventil Stickstoff Membran Ausdehnungs-
volumen AV

* Druckausgleichsgefalde

Membran- -

DruckausdehnungsgefaB 4

Wie der Name sagt, gleicht das

System uber eine Membran den
Druck im Heizkreis aus

Vh ! V, |

Heizungsrucklauf

Montage Fillzustand Betriebszustand
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Thema Heizungssysteme

Verteilnetz - Regelsysteme Vorlauf-

verteiler

« Heizkreisanschllsse o

regulier-
ventil

Regelventile zum Anschluss der Heizflachen Warme-

- Heizkorper — hier: FuRbodenheizung = e

Rucklauf-
sammler

(Quelle: Europa-Lehrmittel) Heizkreis-

anschliisse

M. Cremer
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Thema Heizungssysteme

Verteilnetz - Regelsysteme
« Heizkreisanschllsse

Regelventile zum Anschluss der Heizflachen
- Heizkorper — hier: Thermostatventil =

Spezialschlissel drehen

M. Cremer
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03 Einstellbereich: 1 2 3 4 /5 /67 N
/ J 1/
Verteilnetz - Regelsysteme T o2 aie T/ T AT 7Y
« HYDRAULISCHER ABGLEICH 3 L=
s 7
Die Volumenstrome einer Heizungsanlage £ o0s /// :
werden so einreguliert, dass die Heizlast der / ‘
einzelnen Raume vom Kreislaufsystem optimal oo AL L1 10/ / LA T
bedient Wird- Volumenstrom Vin 1/h —=—
g)l;rkzeugumdrehungen: /g 234 1 1/2 2 3KV
0.2 Drehlavl\[]erlllz(ilge // // /
T 01—+ ﬁ ébs /// 7 7 S\?;
2 008 — 1/
< 006 / / /
% 005 / fit— /
5 0,02 7 ] // / gb ,/-3
0,01 // H

20 30 4050 70 100 . 200 300400500 700 1000
Volumenstrom Vin1/h —s=
ofA

§MITIEL

M. Cremer
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Thema Heizungssysteme

Manometer

Verteilnetz - Regelsysteme
* Nachfullung

Durch Leckagen und Wartung
kdnnen Heizungssysteme
Wasser verlieren.

Wichtig: Moderne Heizungs-
systeme sollten immer mit

"VE-Wasser" beflllt werden. Rohrtrenner mit
Schmutzfanger

:::::

Absperr-

Absperr- einrichtung

einrichtung

Druckminderer, auf
Solldruck der Heizungs-
anlage eingestellt

Ablauf

M. Cremer
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Heizenergieversorgung:

Andere Heizungssysteme:

Infrarotheizung — Die IH wird haufig als Hallenheizung eingesetzt, hier
sind diverse strom —und gas-betriebene Systeme am Markt verfigbar
s.hierzu: https://de.wikipedia.org/wiki/Infrarotstrahler



https://de.wikipedia.org/wiki/Infrarotstrahler
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Heizenergieversorgung:

Andere Heizungssysteme:

Luftheizung — Bei der LH wird Luft Gber einer Warmequelle erhitzt und
in die Wohnraume geleitet. Dieses System findet man noch in einigen
Altbauten — aber auch in neuerer Form in Passivhausern als "RLT-

Anlage".

Bilder: Teile einer Luftheizung
Lufteintritt Gber dem Ofen Luftrohren und Abdeckgitter im Wohnraum
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Heizenergieversorgung:

Andere Heizungssysteme / neues Thema: RLT-Anlage

o AuBenluft Dachhaube
N Fortluft 55
glg w @125
NN 110
- Zuluft =
(=4 [ '_: ——
Ventilator im WG 7
Dauerbetrieb ) o / _ -
7/ N| Zentralgerat / Einblas- ’(J
ol mitWRG gitter
Abluftgitter
225x125 55 55
Bad M0 e 110 Kind
154 i p ]
Sammel- T Gi -
tter 225x125
schacht 1 3 *\\ Hereesx //
L T
= “Uberstrom-l' wc Kiiche Wohnzimmer
= offnung .. .
|\~ Reinigungs-| A >150 cm24, Uberstromgitter
L offnung"-_ 275x105
L I_I
g; RMITTEL
Bilder: Abluftanlage RLT-Anlage mit WRG

M. Cremer
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