Dce Wirmepumpe
fachlich und etwas lustig
(Fred Wittmann)

Die Wairmepumpe @
....alle reden vom Kilimaverdnderung, immer mehr

CO=2 in der Atmosphdre, Grundwasserabsenkunyg,
Trinkwassermangel, Trockenhelt und sp weiter.

el nd, was willst
du mir damit sagen ?

("..du hast doch Gas- R
WASSEr-Scheisse,

Heizung und
limatechnik bei PTL - x\

Eckert studiert, oder

nicht ?

Die Warmepumpe 2
(..ich tue genug fir die Umwelt, fahre einen kleinen Fiat, trenne

meinen Mill, werfe keinen Unrat in den Wald und auif die Strasse |
g

-
..du kannst doch auch mal was

fu"r ALt LUmwelt tun .

'f...&::h fahre nur i
aas notigste mit
dem Auto. Fast
alles mit dem
Fahrrad. Sollen
die Anderen erst
mal was fiirs

\ﬁdlfmﬂ tun !

...ab wenn jeder so
denk wie du wivd das
nie was mit dem
Klimaschutz 117

Fortsetzung folat




Die Warmepumpe S

-t -t
...Qusserdem fahren wiv hewer eine Woche nach Wien, da nehmen
wir die Bahn. Und im Hevrbst nach Bochum, auch mit dev Bahn !

(...deshalb sollte wiv das mit) &
der Wirmepumpe machen. ||---n4, gut gibst}:? spnst
Die Funktionweise der keine Ruhe, alte NHWEWS@
einfach evielirt, nicht
Wissenschaftliches. wie wiy
es mit dem hx-Diagramm

kgfmaahf haben. OK 1

= WP-f-z 20203

!Jg FWL 2022

T WEnn £y sich wieder mal
profilieren will, soll er die

-..dann legen wir doch gléich los.
leh hole den Kartenstiander und

das Wihrmepumpenschema, aas du T
mal gezeichnet hast. Bin gléich | ..na, dann mach mal 11!
wieder da !

WWF-d - HT R

Q{f i Dons




Die Warmepumpe )
(... den Kartenstinder hitte ich, J’a:tzt N\ (-du bist der Mann fiir.s crobe,
noch die Karte mit dem Warmepumpen | | ich bin fiir die geistige Arbeit
-Schema, und dann den Stdnder Zustdndig 11!
aufstellen. Etwas Hilfe von div wire
angebracht. Nicht nur herumstehen

\ Hnd bk sehdusn ! J

[..50 WLE Lch thin Yy
kenne will er wiedey

derSchlauste
2L

Die Warmepumpe

O ...da bin ich mal ) ‘ b.ﬂftzf missen wiy das cffﬁnz.j
gespannt wie du das nur noch aufstellen
machen willst ! (

- i - '/’d—
...wir haben keine, bass mich nur| -
L L eiter M nichits ! machen.

| g g s e A 3
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Die Warmepumpe ©

...50 WIE £s aussieht, haste noch mal
Glick gehabt. Etwas wackelt er noch, er
wird aber nicht mehyr umialien.

...hoffentlich bleibt der Planstdnder
.| stehen, war doch etwas zuviel
Schwung mit dem Teleskoprohr !

FE L AT

&:_irf Py Doz

Die Warmepumpe G

... Skrip und Stift
habe, also rolle das
Warmepumpenschema

auf!

..jetzt noch aufrollen
und dann kannst du

| g o 3
&c.:_r; Fe D003



Die Wd%’mejyumﬂe

P " .

...ich zéige mit dem

- i Kéltemitte! - 6 grad C ——b
Zeigestab die it 2.6 bar

ginzelnen Bauteile
dAer Wihrmepumpe an,

Verdichter bzw.

Fomporessor mi
alekirischen Kéltemitte! + 85 grad C

mit 11 bar

mit + 45 grad -
Funktion des Bauteils Heizungs | | WEF AW...
vortauf :
Dk
e e

; WP-1-2. 2003
S E’g FWL 2023

Die Warmepumpe @

.-der Kompressor hat die Aufgabe E

das flissige Kaltemittel bei
niedrigem Druck abzusaugen.

ME L. Sp geht das micht, wir

| mussén tn finfachen Schritten
Kaltemitte! - 6 grad C __ngrstmﬂi einfach das Prinzip der
; 7 7] e
mit 2,6 bar N— WAVmEpLmpe grkelidren 111
Komoressor mif . e
elektrischen  Kaltemitte! + 85 grad C

Antrieb mit 11 bar

5 Heizungswasser . AUSSEFAL St A
- mit + 45 grad C
) Iondesator, bzw.
= LZUngs
T

...frstes Bawteil,

AEr I OMPIESSOF Warme aus T
e ; Grundwasser, vortauf am VEF?Q&L‘;SLQ&’F der
bzw. der 67%., ; =
Verdichtey. Heizungsriicklawf
undicht !

- - ' Verfidssiger 5
Kaltemittel  Expansionsventi! i
-Ggrad C T
mit2.6 bar F + 45 grad C % :,) iy

mit 11 bar

WP-1-3 2073

bg FW{ 202=




Die Warmepumpe @

die Willrmepuncpe ISt L Blpockschaltbild der Hr.efspr&zgsg

Prinzip nichts anderes
als gin Kihlschranie, @"””"“’“f"f Kizhlschrank
Enn Bedn 50 will nur * -

umgeleehrt ! - & grad ¢ + 85 grad &
bei 2.6 bar bei 11 bar
Dig kdilbox ist | rcahtbox” Kendensator/] | @
aer V.frdﬂmp;'?r verdampier verflassioer
- & grad £ f¢5 arad £
bei 2.5 bar bei 21 bar
Expansionsventil

___ngcn Werten des Log-ph Piagramem
KEdltemitiel w2 12

tme verdampier 1 befindet sich flissiges raltemittel bei niedrigene Druck. im
Verdanepfer, also iiahlbox (Eisfach) erfolgt cine Wiarmeauinahme z B wenn
madn im Eisfach des Kahlschrank shwas sinfrieren will. Dif Wirmendrgis aeht
ins rdliemitiel aber, das Kdltemitiel wird gas{ormig. Dér Konepressor 3 saugt
das gasformige KKaltemitiel ab, verdichtet g5 und fihrt es dem Kondgnsator 2
Zu. Purch di¢ Verdichtung erfolgt eing Temperaturtrhshung des rKiltemitiels.
verflissiger bzw.  pypeh die Wiarmedberiragung im Kondensator an die = B, RAumluft, wird dos
Kondensator. gasfdrmige Kaltemitiel wieder verfliassigt. bas Expansionsventil sffnet sich,
Der Prick des altencitiel wird entspannt wnd wird im flassigen Zustand mit
niedrigen Pruck dem verdampier zugefihrt. Per Kreislawf beainnt new.

pas Kdltemittel R12 ist Dichlordiflucrmethan wnd fiir die mwelt sehddlich.

Es Zgrstfrt die Ozpnsehicht wnd (St Seit 1995 EU-weit verbpten.

L AfkL Tohon mock weiier !
- -Fortsetzung folgt- ! s oo
T’ 53' bc"f Fls ey r =

Expansions
- vigntil
Kompressor bzw
verdichter

Die Warmepumpe @

- AAs Wasser im Aquarium hat gineé Temperatur von plus 10 grad
Celsius wnd bictet sich fidr meine Versuch optimal an. _Jetzt noch

Aig Kihlbpx gus dem inlschrank ins Aguariwm, dann eann ich_
Aden Versuch starten |

KOMPressor

_-wis hast du mit meing Kanlsehvank geémacht, dev ist total zerlegt.
Und was hast du mit meinem Aguarium vor 22?2 Hoffentlich hat er

Erune dus dem Efeieen genommen 1! SR
C_;‘_:.‘ Loy P Dedlew

Expansions ventil




Die Warmepumpe

__dig Gefrierbox des Kiahlsehrank (St wnser Verdampyfer, wic der
Verdanpier bei giner Griundwasserwirmepumps, wobgi das
Aguarium bei wnserem Versueh Aas qrundwasser ise !

.fek habe bel meinem
Tauchgandg im
Aquﬂrﬁum keinen
Fiseh gesehen. Startem
wir den Vevsueh |

e T = ; i
(__ja, ich tauche dann nock meil,

WErdE Aeinen Erung schon
finden. Danach sohalten wiv die
nlage aber ¢in, ple 1

Cowene A bel deinene Versuch das
Wasser im Aguariun von 10 grad ¢
auf + grad ¢ abseniest, wird mein

Erung 485 nicht idberleben, er ist ¢in
Warmwasserfisch 11

Konpressor
Expansipnsventil

iy Fwi 2023

(" _hier hast du deinéy
Erunp, den Wari-
wasserfiseh aus der
Sudsee, Aer kein
kaltes wasser mit
plus Forad dberlebt.
__2F hat sich in den
Planzen versteckt,
Aein Shdseefisch aus.

Hol= 111 y.
ool

ﬁiam_prfssar

Expansionsventil

@ﬂg Fwi 2022



Die Wairmepumpe

i _bevor wiv dew Versuckh mit dem
zertegten Kinlsehranke dureh-
fiihren, sollten wir erstmal was
dber dig versehiedenen oltemitiel

erzdhlen wnd was gs ébrr}mu}:t it
dem Log-ph-Diagramme auf sich hat.
pas log-ph-Diagramm ist sehr
wichiis.

e Gut, Aann
meaehin wir das 117

ﬁ:amprfssar

Expansionsventil

@bg Fui 2023
Die Wairmepumpe <

N
i

= . das log-ph-Diagramm Y

i
id
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§
:

=
]
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TLoh, weh. . dBss ist wigder mit senry viel Arbel
verbunden, wnd wis noch schiimmer ist.___gine

uflistung von den verschicdenen Kiltemitieln
W Warmepumpen. . d@s (st & Knochenarbeit.

_jedes raltencittel hat eigene spezifische
werie im log-ph-Diagrame. Hier haben wir
den dltenmitteliereislawf von REO7FC. Das
R steht fir Refrigerant, alse RFltemitiel.

ff__fﬂugzu wir meit der Auf-
listung von WErmpumpen-
Redltemitiel an. ich kdnn
abigr nicht garantitren dAss g™
dig Liste vpllst@ndig ist ich
kann Guch nicht alle vor-
wund Nachieile jedes
redttemittel auflisten, das
wiirde den RAEAmn Sprengen.

.WEF spllten Guch erstnaal sing
Awuflictung idber die verschiedenen
redlteniteel erstelien, denn g5 sind J]n
quch etliche verboten, wegen FCKW,
wig R21 pder R 22 usw.

@ bg Fwi 2023-1&

- dazu gibt g5
Herstelleringo !




Die Warmepumpe

= ——
A bapahzii e

Kaltemittel {nur Auszug. nicht vollstandig) \

R11 Ist seit 1996 in Neuanlagen verboten

1 R12 Ist seit 1996 in Neuanlagen verboten
Ersatzkaltemittel R134a

R 22 Ist seit 2000 in Neuanlagen verboten

R502 Ist seit 1995 in Neuanlagen verboten
Ersatzkaltemittel R404a

R134a Ersatzkiltemittel fir R22
R407c  Gemisch aus R32-R125-R134a

maximale Temperatur 55 grad C

R410a HFKW-Gemisch fiir sehr hohe Driicke. bis ond gut, weww du
griifRer 25 bar iwst.... . soll es

R290  Propangas brennbar max. Temp. 65 grad C

_..olcp, ich Llece die vercehiedenen
Kiltemittel vor und du zeiost mit
wmeinem griwen Laserpointer auf das
entsprechende Kaltemittel auf der
Tafel, da winom den Laserpointer.

_ne detnen Brauche Loh nicht,
ich habe meinen Eigenen, der
ist besser und stiivicer. Habe

ieh selbst entwickelt wnd guch
ZusEmmengebaut.

Twatiirlich aibt es woch weiter spezielle kiltemittel, wie
R40%A, R409A, R413A, R507, R1270, R774und sp hat
Jedes KEltemittel hat seine Besonderheit. Wir wellew aber
ganz ginfach wnur die Funktion einer Wilirmepumpe erieliiven
Mein Favprit unter dew Kiltewmittel ist auf jeden Fall
R290, Propangas, ‘Pro‘pﬁw CaHe. Ta brawcht die WP

einen Abluftventilator innerhalb des wP-Gehliuse, weaen
er brenwbarieeit vown Propaw, gs ist guch schwerer als Luft,

@ &5 Fwi 2023-16

Fortsetzunag folot.

Die Warmepumpe

Kaltemittel {nur Auszug, nicht vollstandig)

R11 Ist seit 1 in Neuanlagen verboten
] R12

_wir machen mit unserem
R22 v Kithlschrawkversuch weiter,
R502° der die Funktionsweise der

wWilirmepumpe i der Praxis:
darstellt wnd erielirt. OK ?

oh, weh, oh weh. ..
das gibt miich
Aroer 11!

R134%
RA407c

R410a

R290

— 0

(.5 st ein Trauerspiel mit dir Habe ich dir nicht
gesaat, nimm den ariinen Loserpionter,.. Gber
weim, ... ich nehnmee meine, der st Besser 11!
—dig ganze Lelnwand foct aboefackelt !
.wis ieh mit der Hawnd aufbaue, machst

du mit dem Arsch kaputt.

.._ja,__.ja, wir doch
keine Abcicht, der
Lazer wiir Zu stivie
einpestellt,
Entschuldigung 1!

@ &5 Fwi 2023-1&



Die Wi drmepumpe

[ toll, der Versuch klappt 1~ W
die Wassertemperatur i
Aquarivun day unser Grund~ | ¢
wauser darstellen soll; sinkt vonl'
4| +10 grad Celgiuy langsam aber
4| tetig inRichtung+ 4 grad C

| ab; dasyWarmegitter vow Kithl-
schrank; der Kondensator
\Hxarmthdumflwngéa/wauf y

__aly ndachgtey werdesv
WiF ey indengiv mit

dewv log-ph-Diagranm
befasserv und ey ver-
soindlich erkldren, doas
ek ieder versteht !

mewktm dasy hditte ich nicht
gedad'lr Day Kithlschrankgitter ist jo-wie eine
Fussbodenheizung: He,  Fridolin, da ke ich
doch unsere Suppe nachher auf dew Gitter ; fi
w aber yicher warmmachen, ! e Kompressor

EFOT‘E&EI gung mil demw wpwomgrm@ @?’)"'5'r iiats Expansionsventil




Die Wa«rmepwnq)g,
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uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

(.. wenwu Erdgaos fivr die Umwell;  (---das musst duw auch nicht
so-schéidlich ist, wourun hat man verstehen das verstel

diese beiden Gasleitungewn ivvder ; ) ’
Ostsee verlegt, doch wwdas Gay aly
tnergielirager zu nulzen; oder
nicht. Seit 2022 wo dieser Konflikt
ausgebrochery ist, wird das Gas als
besonders Klimaschadlich ein~
gestuft. Das Erdgas ist doch - das
gleiche geblieben, obKonflikt oder
kn,i,chi.‘! Das verstehe ich nicht ? P

..

-..ich heitte trotzdem nochs
eine Zwischenfrage:
©T7;v' Fwi-2023-20 L__
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Enthalpie

".es sollen doch jetzt alle Olkessel verboten ™ |...dasgeht nur wennj
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werdery, diegangen LKW fahwenw mit Diesel. | | der Olkessel Riider
Da mischit maw dieses Adue bei, damit bekonwunt !

sies saber fahwen HeigolEL ist doch auch : .
nichty anderes als Diesel. Bei Olkessel kann fm%dw doch
mon doch auch: Adbue beimischew und gesagi,

filtern 277 mi}ch&detaﬂe»yder

© by Fowie 2023~ 21
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Enthalpie
[ wie uns ja-bekannt ist, gibt es verschiedene Kdiltemittel, N
viele sind wegen der FCKW-Anteile verboten. Fiu den
Anwendungsbereich, ob-verboten oder noch gugelassene
Kaltemittel, auch fiir dieWdrmepwmnpe oder auch B filr
Kithlung vow Lebensmittel brauchen wir dieses
Diagramn fivr den-Kreisprogess der Warmepuwmpe-

Jedes Kaltemittel hat in-Begug auf seine Eigenheil andere;
\Prudcmﬁ,m pegifischenWdrmelransport usw.
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Verfliisi
Luft-Wasser-Wermepumpe Kondensator ~..ibrigens....der Kollege ist hewte nicht
fir Aufitellung innerhallr vor Gebruden gibt Warmeenergieans e dabei, er lasst sich winlackieres !t

1} fliissig, vem:Verdampfer pum Kempresser mit -6 grad C bei 2,6 bar.
2 [ flassigs vom Expansionsventil gusm Verdampfer mit 6 grad ¢ bei 2,6 bar
3 R dampfermig, verdichtet, gum Verflitssiger mit +85 grad € bei: 11 bar
4 S voch Wi Boabe i Vefliiisiger, 2 1 Lampirmig in flissig
Verdampfer i 45 gmdcme;wbm i N

it Wdrme aus

der Umgebungsluft ’

auf:
Beschreibung des Kaltemittelkreislauf
Der Kreisprogess der WP evfolgt nach einfachen physikalischen Gesetzen: mmmmb, eine beiniedriger Temperatur siedende
Flissigkedt wird in diesemvKreislauf nacheinander, verdampf - verdichtet - v ~ ehlypannt.
Die Temperali der angesaugle Luft die durch den Verdampfer stromi isT hoher als das um/Verdampfer siedende Kallesmiltel bei 2,6
bar.Dieser Temperaturunterschied bewwikt eine Warmeibertragung der Luft aufdas Kdaltemittel: Das Kdltemittel siedet und
Diese Wiivmeernergie wivd von der Wirmepumpe nicht nur auy der Umgebungsluft entzogen; auch Wirmequelle wie Grundwasser, Erdrew:;h
oder Flisse konnen genutst werden:
Das flivssige bzw dampfformige Kdltemittel nach dem/Verdampfer wird stindig vom Kompressor abgesaugt und verdichtet. Der Druck und die
Temperatur des Kdltemittel steigt an; 3:B. + 85 grad C bei 11 bar. Das Kdaltemittel wird- im\Verflissiger mil Heigungswassereinlyittstemperatuyr
vor+38 grad C wmspilt. Das Kdltemittel gibt imVerflissiger dieWdrmeenergie an dasduwrchstvomende Heigungswasser ab- Die Heigungs~
wasseraustrittitemperatur steigt auf + 45 grad C. Durch dieWdrmeabgabe an-das Heigungswasser verflitssigt sich das Kiltemittel wieder, Das
Expansionsventel dffnet sich, das flivssige Kdltemittel wird von 11 bar auf 2,6 bar entspannt. Der Kreislauf beginnt wieder vonnewen:

Je niedriger der Temperaturabstand gwischen Auflendufl
und Heigungswasser ist, desto besser ist die Leistungsgahl
der Warmepumpe: 1!

Fortyetgungfolgt ... ..
@ by Fuw2023- 23




Die Wowrmepumpe
| |
Aufstellung von verschiedenen Kéltemittel
Kaltemittelbezeichnung Zusammensetzung-Anteile in Prozent Einsatzbereich in grad C

Ersatzmittel fur R502 50 40 -30 20 -10 0 10 20
R403B R290-5% R22-56% R218-39%
R402A R125-60% R290-2% R22-38%
R1270 Propylen

R507 R125-50% R143a-50%

R402B R125-38% R290-2% R-22-60%
R404A R125-44% R143a-52% R134-4%
R407B R32-10% R125-70% R134a-20%
R408A R125-7% R143a-46% R22-47%
R407A R32-20% R125-40% R134a-40%
R290 Propangas

Einsatzbereich in grad C
Ersatzmittel fiir R22

R410A R32-50% R125-50%

R1270 Propylen

R417A

R290 Propangas

R407c R32-23% R125-25% R134a-52% ‘
R717 Ammonia kAmmmakan\agen wurde frither auf Fischkuttern verwendet

Einsatzbereich in grad C
Ersatzmittel fur R12 s i

R409B R22-65% RR124-25% R142b-10% in etwa wie R22
R401B R22-61% R152a-11% R124-28%

R409A R22-60% R124-25% R142b-15%

R600a Isobutan

50 40 -30 -20 -10 0 10 20

...die Liste ist nur etn
Auszug vow verschiedenen
Kiltemittel, sowie ich das
sehe sind etliche verboten,
andere ein Mischmasch aus
drei anderen Kilte-mittel. Es
sind viele verboten,....es
werden in Zukunft auch
woch verboten werden. was
witrdest du Ln deiner
Wiirmepumpe filr eln Kiilte-
mittel einsetzen 222

~wenn, dann nur R290,

: .|also Propangas. Es ist

3 | Lumweltfreundlicher. Das
wilre aber melne ganz
persbunliche Entseheldung!

Zur technischen Realisierung des Warmepumpenprozess werden Kaltemittel eingesetzt. Die in der Anlage umlaufenden Kaltemittel werden durch die Anderung des

Aggregatszustand, -flussig-gasférmig-verdichtung-entspannung-

Medien, wie Umgebungsluft, Grundwasser oder Erdreich, die Warme entzogen und dem Medium wie

Heizungswasser, diese entzogen Warme. Im Beispiel des Kuhlschrank habe wir den Warmpumpenprozess vereinfacht dargestellt.

FCKW = Fluor-Chlor-Kohlenwasserstoff
HFCKW = Teilhalogene Fluor-Chlor-Kohlenwasserstoffe
FCKW = Fluor-Chlor-Kohlenwasserstoff

Halogene = Elemente der Halogenreihen wie Chlor-Fuor-Brom

GWP
OCDP = Ozone Depletion Potential (Beitrag des Kaltemittel zum Ozonabbau, bezogen auf R12)

= Global Warming Potential (Betrag des Kaltemittels zum Treibhauspotential-Erderwarmung bezogen auf Kohlendioxid (GWP. =1 Zeitzone 100 Jahre)

Jogj Fwi 2023

Fortcetzung folgt




Die Wormepumpe D)

—

Cauweh Luftnachstrbm-

”/_-_das. hier Lst gine Wilrnepumpe, die ™
wit Propaw Betricben wird. Das araue
Fohr ist ein Abluftrohr das ins Freie
fihrt. Am Ahlu{tstu’czzn@.st i der

Gitter in Tiren sind
wichtio.

wiirmepuwmpe eim Ventilator, er Lauft
glle 5 Minuten an, LEuft = Minuten.
Sollte mal in der WP gine undichte
stelle we Propin Hustritt, sauct der
ventilator dus oustretende Propan
g, eventuell peht er guch donn in
Dauerbetrien. Auf die detaillierte

| Absicheruno Rann ieh hier nicht

o elnoehen, £5 wiirde den Rahmen

| sprevgen. Fakt ist aber, das es

| umfanareiche Sicherunosvor-
sehriften pibt, die beachtet werden

MWLASSEn.

2 Hiilsrphye
mus Fv_C
100

r‘f--sn,--._}ztzt biw Lok gueh mal dronn!
Also die Leitungen A und B sind die
t::;::iiv:;:Ttd;:z;ﬁui;?:;:“it;:m @ davnn Zur Fusshpdenheizung bzw. Helzflichen.
Grundwasser pder Erdreich holew. thy
erivmert guch 22? stichwort
"kihlsshrank-Aquarium”. wir kinnen
aber diesen Kreislawf nicht nur mit
relnem Wasser betreiben, sondern
WLitsSen Wier mlt glnem Wosser-
Antifrooencemiceh arbeiten. Das

Heizungsvor- und Rickloufleitung von der in
der wiirmepumepe vorhawndenen Kondesator:
bzw. ver{lissioer. Geht zum Puf{erspeicher,

pie erforderliche wmwiilzpumpen habew wir
nicht mit cinaezeichnet. Zur besseren
Hbersicht erstellew wir noch gin
Fuwkz,ti,owssc.hzmﬁ wit allew Bauteilewn.

Fortsetzung folgt

griecliiven wir im dev wiichsten Folog 11! ?< @ bld Fwi 2.2023-25
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et | Heizkreise
. Al £ B 1. Stat. Heizung
— AUsdennungsgeral 2. Fbh.-Kreizs Wohnzimmer
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Riicklaufsammler-Heizkreise

Wérmepumpe
g 300 Liter

Pufferspeicher Verlaufverteiler-Heizkreise

mawdlzpumpe 1 ist fitr den Rohrkreis:

verr Verdampfer i der WP zur Heigschlange im Erdreich; baw.

Grundwasser guwr Warmeauwmahme: (WasserAntifiregen: N -Gemisch:)

Umwalgpumpe: 2 st fir den Rohrkreis.

ven Verflissiger in der WP zum Pufferspeicher wnd heigl des

ufferspeicher aufca. +40 oder auch +60 grod Celsiuy

Urmwalzpumpe 3 ist fitr Rohorkreis.

der doagy warme Heigungswasser oy dew Pufferspeicher ilber

"dean Verlaufierteider 3w den eingelnen Verbrauchern ferdest,
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Riicklaufsammler-Heizkreise

W
S a & 300 Liter

Pufferspeicher Verlaufverteiler-Heizkreise

mwalzpumpe 1 ist fitr den Rohwkreis:

vemn Verdampfer in der WP gur Heigschlange iny Evdreich, byw.

Grundivasier Fur Wermeaufnahme. {‘lt’ae.aer%tntq‘i'ﬂgen N-Gemisch,)

Umwdlgpumpe 2 ist fiir den Rohwkreis.

verin Verflissiger in der WP g Pufferspeicher und heigt den.

ufferspeicher auf ca. +40 oder auch +60 grad Celsiuy

Urwalgpumpe 3 ist fir Rohrkreis.

_der dag warme Heigungswasser aus dew Pufferspeicher dber

dewn: Verlaufrerteiler gu den eingelnen Verbrauchern ferdert)
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