Zeitschrift: Tec21
Herausgeber: Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein

Band: 127 (2001)

Heft: 14: Windenergie

Artikel: Konvektionsfrei, billig und umweltfreundlich heizen: ein neuartiges
System kdnnte die Haustechnik-Branche revolutionieren

Autor: Langer, Heinz

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-80141

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 02.04.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-80141
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Heinz Langer

Konvektionsfrei, billig un
umweltfreundlich heizen

Ein neuartiges System konnte die Haustechnik-Branche revolutionieren

Bei konvektionsfreier Strahlungswérme entfallen
unangenehme Luftstréme. Die Behaglichkeit von
Wohnraumen erhiht sich dadurch erheblich.
Wenn Fusshoden und Wande eines Raumes gleich-
méssig erwadrmt wiirden, kdnnte dieser Effekt
durch die verschiedenartigsten Warmequellen
erzeugt werden. Die iiblichen Heizanlagen stossen
jedoch an Grenzen. Deshalb wurden neue Wege in
Form von Direktkondensationsheizungen praktisch
erprobt. Seit 10 Jahren revolutioniert eine neue
Methode dieses Verfahren. Sie ist allerdings auch
heute noch ungewohnt und bei Fachleuten umstrit-
ten.

1
Der Hochleistungsverdampfer, das Herzstiick des
Heizsystems. Es gibt drei getrennte Kreislidufe

Das Funktionsprinzip der neuartigen Direktkondensa-
tionsheizung «Acalor» von Henning Scheel basiert auf
dem Konzept der Wirmepumpe. Die zum Beheizen
der Rdume notwendige Wirmemenge wird aus der Aus-
senluft gewonnen, die beim Durchlaufen des Hochlei-
stungsverdampfers (Bild 1) um einige Grade abgekiihlt
wird. Die gewonnene Energie wird aber nicht, wie in
anderen Systemen iiblich, an einen Warmwasserkreis-
lauf iiberfiihrt, sondern via Kiltemittel (R 290) bis zum
Verbraucher transportiert. Durch den Wirmekreislauf
stromt Propan. Die fliissige Substanz wird in den
Hochleistungsverdampfer eingespritzt und dort ver-
dampft. Dieser Vorgang entzieht der Aussenluft etwa
7kW an Wirmeenergie. Ein Rollkolbenverdichter
komprimiert den kalten Dampf, erhitzt ihn bei diesem
Vorgang und bldst ihn in die blanken Kupferrohre des
Heizsystems, das im Estrich verlegt ist. Wihrend des
Komprimierens kommen nochmals 1,5kW Wirme-
energie hinzu. Der Dampf kondensiert im Leitungssy-
stem des Estrichs zuerst an der kiltesten Stelle und gibt
dort seine Kondensationswirme ab. Die Temperaturdif-
ferenz in den Riumen bleibt unterhalb von 0,2 °C. Die
Vor- und Riicklauftemperaturen unterscheiden sich
zudem nicht. Unzihlige Messreihen aus unterschiedli-
chen Projekten beweisen die Tiichtigkeit des Systems
und die Reproduzierbarkeit der Ergebnisse.

Behagliche Strahlungswirme

Das neue System verbindet die Vorziige der Wirme-
pumpe mit den Vorteilen von Propan: Zum Verdamp-
fen von Kiltemitteln geniigt im allgemeinen wenig
Energie. Propan erweist sich im Langzeittest anderen
Kiltemitteln als tiberlegen. Sein Gefrierpunkt liegt bei
etwa =100 °C. Das verschafft diesem Wirmepumpensy-
stem Reserven gegeniiber tiefen Aussentemperaturen.
Beide Fakten ermoglichen der Raumheizung auch im
Bereich zweistelliger Frostgrade ein ungestortes Arbei-
ten. Die Verwendung von Propan im gesamten Heiz-
kreislauf heizt den Estrich des Raumes sehr gleichmas-
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Die Thermografieaufnahme zeigt, dass oberhalb der Kupferrohre der Fusshoden Streifen exakt gleicher Temperatur aufweist
(Bilder: Acalor Technik Scheel)

sig aus. Auf dem Fussboden tiber der Heizfldche entste-
hen Linien konstanter Temperatur (Bild 2).

Das hocheffektive Heizsystem ermoglicht aber nicht
nur riumlich, sondern auch zeitlich ein sehr gleichmis-
siges Heizen. Dadurch erzeugt es im Vergleich zu ande-
ren Heizsystemen eine geringe Konvektionsneigung
und einen hohen Strahlungsanteil, der hier nahe bei
100% liegt — mehr als iibliche Heizsysteme bieten.
Potenzielle Temperaturunterschiede an den inneren
Raumumfassungsgrenzen werden unter diesen Bedin-
gungen bei einer guten Gebdudeisolation via Wirme-
strahlung ausgeglichen.

Sicherheitsaspekte

Die Nutzung des brennbaren Gases Propan wirft fiir
dieses Direktkondensationssystem Fragen der Gebiu-
desicherheit auf. Zudem bricht das Verfahren, das Kup-
ferrohr blank im Estrich zu verlegen, mit einem Tabu
der Heizungsbranche. Die meisten Handwerker sind
nicht zu einer derartigen Verfahrensweise bereit. Nach
der geltenden Lehrmeinung verrottet Kupfer im Beton.
Der in diesem System vollzogene Wechsel von PE-
ummantelten zu blanken Kupferrohren ist in einer
deutlich héheren Leistung der Anlage begriindet. Laut
Ergebnissen' des Deutschen Kupferinstituts in Diissel-
dorf treten Korrosionsvorginge an den Kupferrohren
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nicht auf, wenn nitrit- und ammoniumfreie Baustoffe
fiir den Estrich oder als Putz verwendet werden. Der
Zement-Estrich ist mit einem pH-Wert tber 11 stark
basisch. Er bildet einen schwarz-glinzenden Uberzug,
der das Kupfer vor jeder weiteren Korrosion schiitzt.
Nach Ansicht von Praktikern der Kilte- und Klima-
technik® sind die in Fachkreisen gedusserten Sicher-
heitsvorbehalte unbegriindet und stehen nicht in Rela-
tion mit den tatsdchlichen, geringen Explosionsrisiken
von technisch dichten Kilteanlagen. Denn - so albern
es klingen mag - sicherheitstechnisch gehort dieses
Heizsystem in den Bereich der Haushaltktihlschrinke.
Deshalb kam die Systempriifung auch nicht am Institut
fiir Sicherheitstechnik an der Technischen Universitit
Bergakademie Freiberg vorbei, das bereits die grundle-
genden Gutachten zur Einfithrung und Anwendung
brennbarer Kiltemittel in Kiihl- und Gefrierschrinken
erstellte. Die Fachleute kamen zu dem Ergebnis’, dass
das neuartige Heizsystem kein besonderes Sicherheits-
risiko fiir den Nutzer darstellt. Voraussetzungen sind
eine ordnungsgemisse und sachkundige Installation,
die sorgfiltige Priifung vor Inbetriebnahme durch
einen speziell fiir das System ausgebildeten Fachmann
sowie die Einhaltung der Materialqualititen fur das ver-
wendete Kupferrohr und die erforderlichen Hartlot-
stoffe. Um ein Knicken des diinnwandigen Kupferrohrs




beim Verlegen zu verhindern, wird mit einem Rohrin-
nendruck von 25bar gearbeitet. Die fertiggestellte
Heizung ist mit einem Uberdruck von 28 bar, der min-
destens 3 Wochen konstant sein muss, zu prifen.
Grobfahrlissige Verhaltensweisen des Nutzers — etwa
Bohren und Nageln im Bereich der Heizungsrohre -
sind selbstverstindlich genauso wie bei jeder anderen
Technik auszuschliessen.

Leistungsfahigkeit

Wirmepumpen werden untereinander iber die Lei-
stungszahl (COP) verglichen, die fir die Bedingung
A-15/W35 (Aussenluft -15°C; Wassertemperatur
35°C) gemessen wird. Der COP-Wert schwankt je nach
Wirmepumpentyp zwischen 2,1 und 2,5. In diesem
Vergleich fillt die hohe Leistungszahl (COP-Wert 2,7)
der Acalor-Direktkondensationswirmepumpe auf.
Deshalb ist die Frage berechtigt, wie ein solches Ergeb-
nis plausibel erklirt werden kann.

Da der Umweg tiber das Wirmeverteilmedium Wasser
vermieden wird, arbeitet die Direktkondensationswiir-
mepumpe mit dem kleinstméglichen Kondesations-
druck. Um hohe Leistungszahlen zu erreichen, werden
die Anlagen zudem mit einem maoglichst geringen Tem-
peraturhub betrieben. Wihrend andere Wirmepumpen
im Niedrigenergichaus bei 35 °C kondensieren, geniigt

dem neuen System bei gefliestem Fussboden eine Kon-
densationstemperatur von 25 °C. Im Hochleistungsver-
dampfer der Acalor-Wirmepumpe verdampft Propan
im Mittel bei 3 bar und -5°C. Das liegt im Schnitt 5K
tiefer als bei den Wasser/Wasser-Warmepumpen. Infol-
ge der um 10°C niedrigeren Kondensationstemperatur
bleibt trotzdem gegentiber Warmwasserheizungen ein
um 5K geringerer Temperaturhub tbrig - was die Lei-
stungszahl um etwa 15% erhoht.

Im Heizkreislauf werden ganze 2,5 kg Propan bewegt.
Eine sehr kleine Masse im Vergleich zur wasserfithren-
den Wirmepumpe, bei der - bedingt durch die viel
hohere spezifische Masse des Wassers und gegebenen-
falls zusitzliche Aussenverrohrungen im Erdreich - bis
zu 1000 kg Wasser zirkuliert.

Mit Propan gefiillte Systeme bendtigen zudem gegeni-
ber anderen Kiltemitteln einen um mindestens 15%
niedrigeren Jahresarbeitsverbrauch pro Quadratmeter
Heizfliche. Dieser Vorteil des Propans beruht nach bis-
herigen Beobachtungen auf einer glinstigeren kinemati-
schen Viskositit des im Rohrleitungssystem verwende-
ten Mineraldl-Propangemisches, in deren Folge ein
diinner Olfilm durch die Anlage wandert und der Wir-
medurchgang verbessert wird.

Die Verwendung blanker Kupferrohre im Heizestrich
erschliesst eine weitere Leistungsreserve. In PE-umman-
teltem Kupferrohr wiirde der Kondensationsdruck und
das Druckverhiltnis von Kondensations- zu Verdamp-
fungsdruck steigen und die Arbeitszahl der Wirme-
pumpe auf etwa 80% absinken.

Als monovalentes System arbeiten Direktkondensati-
onsheizungen zudem ohne jede Zusatzheizung. Selbst-
verstindlich wird die Leistung einer in Luft arbeitenden
Wirmepumpe durch Vereisung herabgesetzt. Deshalb
muss der Verdampfer des Systems von Zeit zu Zeit
durch Heissgasumkehr abgetaut werden. Der nach
Bedarf ausgeldste Vorgang dauert wegen der hohen Leit-
fihigkeit des blanken Kupferrohres nur etwa 3 Minuten.
Er erniedrigt die Heizleistung der Anlage um etwa 5%.

Auslegungsfragen

Die Planung von Direktkondensationsheizungen
erfolgt grundsitzlich wie bei jeder anderen Heizung,
indem man den Wirmebedarf jedes Raumes fiir sich
nach den Regeln der Norm DIN 4701 berechnet. Die
Kupferrohre werden dann nach den Hohenlinien des
spezifischen Warmebedarfs dichter (7-10 cm Abstand
in Fensternihe) oder weiter auseinander verlegt (zur
Hausmitte hin in 25-50 cm Abstand).

Unter den Bedingungen der Blasenkondensation sind
die Wirmetibergangszahlen fast eine Zehnerpotenz
hoher als bei einer Pumpen-Warmwasserheizung. Des-
halb ist die Kiltemittel-Direktkondensation gegeniiber
einer Warmwasser-Fussbodenheizung thermodyna-
misch vorteilhafter. Die Temperaturunterschiede des
Raumes werden nicht nur schnell, sondern auch via
Wirmestrahlung ohne komplizierten Regelaufwand
ausgeglichen.

Zudem haben Warmwasserheizungen zwischen Vor-
und Riicklauf des jeweiligen Heizkreises ein Tempera-
turgefille von etwa 5°C. Pro Heizkreis konnen nur
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maximal 2kW Heizleistung iibertragen werden. Die
Heizung muss daher in verschiedene Kreisliufe aufge-
teilt werden. Kiltemittel-Direktkondensationsanlagen
bewiltigen pro Heizkreis eine Heizleistung von etwa
10 kW. Fiir letztere lohnt sich eine Aufteilung des Kil-
temittelkreislaufs auf Parallelanlagen nur dann, wenn
sehr grosse Riume zu versorgen sind. Normalerweise
erfolgt die Kiltemittelverteilung aus der Heissgaslei-
tung iiber Kugelventile, hnlich einem Expansionsven-
til. Die Temperatur der einzelnen Zonen wird durch
einen mechanischen Raumthermostaten gesteuert. Bei
kondensationsloser Strahlungsheizung erweitert sich
der Behaglichkeitsbereich von 22-24 auf 20-24°C.
Infolgedessen ist der Regelaufwand des neuen Heiz-
systems geringer als bei anderen Techniken.

Kosten

Da dieses Heizsystem bis zu 80% der Wirme aus der
Aussenluft gewinnt, sind die Betriebskosten - von
anderen solarthemischen Heizungen abgesehen — deut-
lich geringer als bei den iibrigen Heizsystemen. Ein
Niedrigenergiechaus benétigt im Vergleich zur Brenn-
werttechnik weniger als ein Drittel, ein Passivhaus sogar
nur etwa ein Zehntel der Heizkosten.

Die Investitionskosten entsprechen in einem sehr gut
gedimmten Gebiude denen einer traditionellen Fuss-
bodenheizung. Die Planung ist weit aufwindiger und
daher teurer als fur tbliche Heizsysteme.

Pro und Contra

Das Direktkondensationsprinzip und die Verwendung
von blankem Kupferrohr mit Propan als Kiltemittel
sind untblich. Vermutlich wird es deshalb in Fachkrei-
sen intensiv angefochten. Tatsichlich stellt es aber die
konsequenteste Umsetzung des Direktkondensations-
prinzips in eine konvektionslose Heizung dar. Die
hohe Effektivitit einer solchen Anlage, bei gleichzeiti-
ger Nutzung von bis zu 80% regenerativer Energie,
erhohen den Stellenwert dieses neuen Systems erheb-
lich. Die Anlage ist zudem praktisch wartungsfrei,
erfordert geringere Montagekosten als konventionelle
Systeme, benotigt fiir den Antrieb von Verdichter und
Ventilator nur einen Bruchteil der tiblicherweise aufzu-
wendenden Heizenergie und schafft ein sehr behagli-
ches Raumklima.

Andererseits behindern bislang sachliche Griinde eine
Breitenanwendung: Der Planungsaufwand ist ausseror-
dentlich hoch. Die Auslegung muss sehr griindlich erar-
beitet werden. Falls sich der Ausfithrende nicht genau
an die Vorlage hilt, kommt es zu teuren Nacharbeiten.
Der Produzent kann schnell in eine Gewihrleistungs-
pflicht kommen, wenn die Verarbeitenden nicht ausrei-
chend qualifiziert und zuverlissig sind. Doch die
Sicherheitsaspekte sind mit denen von Haushaltskiihl-
anlagen vergleichbar, die millionenfach in den Woh-
nungen herumstehen. Die Versicherungen decken die
Risiken daher zu den gleichen Konditionen ab wie bei
anderen Fussbodenheizungen.

Heinz Langer, Dr., Platnerstr. 9A, D-041155 Leipzig,
EH.Langer@t-online.de
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STANDPUNKT

Carole Enz

Frischer Wind oder heisse Luft?

Der Stromengpass in Kalifornien sollte uns eine Warnung sein und
uns daran erinnern, dass Energie kostbar und begrenzt ist. Die He-
rausforderung fur die Zukunft heisst deshalb: erneuerbare Energie-
quellen nutzen und den Bedarf mittels fortschrittlicher Technolo-
gien und energiesparenden Verhaltens senken.

Die umwerfende Stirke der Windkraft ist uns spitestens seit den
Stirmen «Vivian» und «Lothar vor Augen gefiihrt worden. Clau-
dia Scheil befasst sich in ithrem Artikel auf Seite 7 mit der Gewin-
nung von Strom durch die Windenergie - einer rundum erneuer-
baren Stromquelle. Kritische Stimmen wirden vermutlich auf
Asthetikprobleme und die nicht ganz von der Hand zu weisende
Tatsache aufmerksam machen, dass diese Technologie fur die
Schweiz mangels Meereskiiste nicht direkt anwendbar ist. Doch
erinnern wir uns der Winde auf dem Urnersee, dem Seglerparadies
am Vierwaldstittersee oder im Maloja-Gebiet des Oberengadins,
wo sich Windsurfbegeisterte tummeln. Um Umweltfreundlichkeit
geht es auch im Artikel auf Seite 13. Heinz Langer beleuchtet eine
neuartige Technologie in der Heizungsbranche. Das Energiespar-
potenzial einer Direktkondensationsheizung weist darauf hin, dass
moderne Anlagen einen Beitrag zum Umweltschutz leisten.

Doch welche tief greifenden Verinderungen bewirken eine teure
Windenergieanlage und eine wenig verbreitete Haustechnik? Wenn
man bedenkt, dass heutzutage bereits Prototyp-Hiuser' existieren,
die einen extrem tiefen Energieverbrauch aufweisen, kann man
davon ausgehen, dass eine teure Windanlage in Zukunft ein Vielfa-
ches der Anzahl Haushalte, deren Energiebedarf ein Windkraft-
werk zum jetzigen Zeitpunkt decken kann, mit Strom versorgen
wird. Und wer weiss, ob das vorgestellte neuartige Heizsystem viel-
leicht einmal zum Standard in der Branche erhoben wird. Im 19.
Jahrhundert hitte man dariiber gelacht, wenn jemand behauptet
hitte, Automobile und Flugzeuge wiirden dereinst selbstverstind-
lich zum Fortbewegungsmittelinventar zihlen.

Die Frage lautet nicht, welche Technologie den Ausschlag geben
wird. Die jeweilige Situation in den einzelnen Lindern wird daftr
sorgen, dass sich verschiedene Konzepte wirtschaftlich auszahlen
werden. Was fiir Grossbritannien oder Dianemark der Durchbruch
sein konnte, kann sich fur die Schweiz als weniger geeignet heraus-
stellen. Unser Land als Wasserschloss Europas benutzt zu einem
grossen Teil die Wasserkraft. Doch diese ist, obwohl sie eine er-
neuerbare Energiequelle ist, 6kologisch nicht ganz unproblema-
tisch: Die Durchgingigkeit der Gewisser fur Fische und andere
Lebewesen ist nicht tiberall gewihrleistet. Aale, die sich auf dem
Weg zu den Laichgebieten im Atlantik befinden, werden auch
heute noch bei der Turbinenpassage, die mittels funktionstiichtiger
Fischtreppen vermeidbar wire, zerhackt.

Uberall sind Probleme zu 18sen, ein Patentrezept gibt es nicht.
Daher wird uns die Vielfalt der eingesetzten Mittel zum Ziel
fiihren. Packen wir es an!

1 vgl. «Zuriick in die Zukunft», tec21, 12/2001, S. 12
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