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(54) WÄRMEPUMPE

(57) Wärmepumpe, insbesondere Wärmepumpe zur
Aufstellung in einem Aufstellraum, mit einem Gehäuse,
einem in einem Maschinenraum angeordneten Kälte-
kreis mit einem brennbaren Kältemittel, insbesondere
R454C, und einem Entlüftungskanal zur Ausleitung von
austretendem Kältemittel. Dem Entlüftungskanal ist ein
Lüfter zugeordnet, wobei der Entlüftungskanal mit einer
Luftleitung verbunden ist, die dazu geeignet ist, Aufstell-
raumluft aus dem Aufstellraum zu führen. Die Luftleitung
weist ein Mischportal auf, wobei das Mischportal mit dem
Entlüftungskanal und dem Maschinenraum verbunden
ist, und es ist geeignet Aufstellraumluft und Maschinen-
raumluft zusammen zu bringen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Wärme-
pumpe, insbesondere eine Wärmepumpe, die für die Auf-
stellung in einem Aufstellraum ausgebildet ist.
[0002] In jüngerer Vergangenheit verstärkt sich die Su-
che nach klimafreundlichen Kältemitteln. Nachteilig an
vielen klimafreundlichen Kältemitteln ist jedoch deren
Brennbarkeit. Ein Einsatz derartiger Kältemittel, bei-
spielsweise in Wärmepumpen, führt daher zu besonde-
ren Anforderungen an die Sicherheit. Um zu gewährleis-
ten, dass es nicht zu einer ungewollten Entzündung von
eventuell aus einem Kältekreis austretendem Kältemittel
kommt, ist ein Mindestvolumen beziehungsweise ein
Mindestraum vorgeschrieben, in dem sich das austre-
tende Kältemittel verteilt, um eine ausreichende Durch-
mischung zu erreichen.
[0003] Brennbares Kältemittel muss demnach bei
möglicher Leckage im Kältekreis sicher aus der Wärme-
pumpe gefördert werden. Dabei ist es zielführend das
Kältemittel so hoch wie möglich in den Aufstellraum zu
fördern. Dies senkt die geforderte Mindestfläche, die der
Aufstellraum haben muss um eine ausreichende Durch-
mischung zu gewährleisten damit die Kältemittelkonzen-
tration in der Luft nicht mehr entflammbar ist. Dazu gibt
es laut Norm 60335-2-40 drei Varianten:

1. Kältemittel tritt in gewisser Höhe selbstständig
(ohne Lüfter) aus der Wärmepumpe aus. Hierbei ist
ausschließlich die Kältemittel-Austrittshöhe für die
minimale Aufstellraumgröße entscheidend. Die Aus-
trittshöhe ist definiert als die Höhe, ab der die Summe
aller Öffnungen im Gerät 5 cm2 überschreiten. Je
höher die Austrittshöhe ist, umso kleiner ist die mi-
nimale Aufstellraumgröße in Quadratmetern (m2).
Diese Lösung ist kostengünstig, erfordert jedoch re-
gelmäßig zu große Aufstellräume, so dass die prak-
tische Umsetzung nicht möglich ist. Sollte der Auf-
stellraum zu klein sein, ist vorteilhaft die Austrittshö-
he mit einer Verlängerung, wie einem Schnorchel,
zu erweitern.

2. Kältemittel wird durch einen Lüfter in den Aufstell-
raum gefördert: Hierbei ist die Höhe, die das Medium
erreicht bevor es wieder absinkt, maßgeblich. Je hö-
her das Kältemittel strömt, umso kleiner ist die mini-
male Aufstellraumgröße in Quadratmetern (m2). Zu-
sätzlich muss ein gewisser Mindestvolumenstrom
von dem Lüfter realisiert werden. Alle anderen Ge-
räteöffnungen dürfen in Summe 5 cm2 nicht über-
schreiten. Der hierfür eingesetzte Lüfter ist jedoch
mit Kosten verbunden, so dass nach Möglichkeit,
nämlich falls aufgrund der Aufstellraumgröße nicht
notwendig, darauf verzichtet wird.

3. Kältemittel wird mit einem Lüfter aus dem Aufstell-
raum nach draußen gefördert. Hierbei ist aus-
schließlich der Mindestvolumenstrom ausschlagge-

bend. Die übrigen Geräteöffnungen dürfen auch hier
in Summe 5 cm2 nicht überschreiten. Diese Variante
senkt die minimale Aufstellraumgröße auf 0 m2, so
dass jeder beliebige Aufstellort geeignet ist. Grund-
sätzlich ist jedoch hiermit ein Wanddurchbruch ver-
bunden, der aufwändig ist.

[0004] Zurzeit werden deshalb brennbare Kältemittel
hauptsächlich in außenaufgestellten Wärmepumpen
verwendet oder die Kältemittelmenge so stark reduziert,
dass eine Leckage keinen signifikanten Schaden anrich-
ten kann. Bei innenaufgestellten Wärmepumpen gibt die
Norm die benannten drei Varianten an, gemäß denen
das Kältemittel austreten gelassen wird. Verschiedene
Wärmepumpen sind demnach nur für bestimmte Auf-
stellorte, genauer Größen von Aufstellräumen, einsetz-
bar.
[0005] Vor diesem Hintergrund war es eine Aufgabe
der vorliegenden Erfindung, eine Wärmepumpe anzuge-
ben, die an die Bedingungen des Aufstellraumes anpass-
bar ist. Ebenfalls war es eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, eine verbesserte Sicherheitslösung für innen-
aufgestellte Wärmepumpen, die brennbares Kältemittel
einsetzen, bereitzustellen. Jedenfalls soll eine alternati-
ve Wärmepumpe angegeben werden.
[0006] Erfindungsgemäß wird eine Wärmepumpe, ins-
besondere Wärmepumpe zur Aufstellung in einem Auf-
stellraum, mit einem Gehäuse, einem in einem Maschi-
nenraum angeordneten Kältekreis mit einem brennbaren
Kältemittel, insbesondere R454C, und einem Entlüf-
tungskanal zur Ausleitung von austretendem Kältemittel
vorgeschlagen. Dem Entlüftungskanal ist ein Lüfter zu-
geordnet, wobei der Entlüftungskanal mit einer Luftlei-
tung verbunden ist, die dazu geeignet ist, Aufstellraumluft
aus dem Aufstellraum zu führen. Weiterhin weist die Luft-
leitung in ein Mischportal, wobei das Mischportal mit dem
Entlüftungskanal und dem Maschinenraum verbunden
ist und dazu geeignet ist Aufstellraumluft und Maschi-
nenraumluft zusammen zu bringen.
[0007] Erfindungsgemäß wird weiterhin eine Wärme-
pumpe, insbesondere Wärmepumpe zur Aufstellung in
einem Aufstellraum, mit einem Gehäuse, einem in einem
Maschinenraum angeordneten Kältekreis mit einem
brennbaren Kältemittel, insbesondere R454C, und ei-
nem Entlüftungskanal zur Ausleitung von austretendem
Kältemittel vorgeschlagen. Die Wärmepumpe weist ei-
nen Lüfter auf, der mit dem Entlüftungskanal verbunden
ist. Eine Druckseite des Lüfters ist einem Endabschnitt
zugeordnet. Eine Saugseite des Lüfters ist dem Maschi-
nenraum zugeordnet und die Saugseite hat eine Luftver-
bindung zum Aufstellraum.
[0008] Der Lüfter ist vorteilhaft im Entlüftungskanal an-
geordnet. Eine Saugseite ist zu einer Austrittsöffnung ge-
richtet, die eine Öffnung im Gehäuse darstellt und wo-
durch im Fehlerfall austretendes Kältemittel, aus dem
Kältemittelkreislaufs, zum Lüfter gesaugt wird. Das Käl-
temittel wird dann vom Lüfter durch den Entlüftungskanal
zu einem Endabschnitt geleitet und aus der Wärmepum-
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pe, bzw. aus dem Maschinenraum in den Aufstellraum
gepustet. Vorteilhaft ist die Saugseite des Lüfters weiter-
hin mittels einer Luftleitung mit dem Aufstellraum verbun-
den. Vorteilhaft weist der Entlüftungskanal hierzu eine
Eintrittsöffnung auf, wodurch Aufstellraumluft zum Lüfter
strömen kann.
Da der Lüfter für einen permanenten Betrieb ausgelegt
ist, und auch permanent, also auch, wenn die Wärme-
pumpe ausgeschaltet ist in Betrieb ist, wird dauerhaft
Aufstellraumluft über die Saugseite des Lüfters ange-
saugt. Dauerhaft und permanent findet demnach ein Vo-
lumenstrom von Aufstellraumluft durch die Eintrittsöff-
nung, durch die Luftverbindung zur Saugseite des Lüfters
statt. Dort wird die Aufstellraumluft durch den Luftkanal
weiter zum Endabschnitt gefördert. Nur im Leckagefall,
wenn Kältemittel aus dem Kältemittelkreislauf austritt,
wird dieses Kältemittel durch eine Austrittsöffnung des
Maschinenraums zur Saugseite des Lüfters gefördert.
Vorteilhaft wird hierbei die Außenraumluft und das Käl-
temittel in einem Mischportal, welches sich vor der Saug-
seite des Lüfters befindet zusammengeführt. Hier erfolgt
vorteilhaft zumindest eine erste Vermischung von Au-
ßenraumluft und Kältemittel. Weiter im Luftkanal strömen
im Leckagefall Kältemittel und Außenraumluft und ver-
mischen sich weiter zu einem Mischvolumenstrom.
[0009] In einem anderen vorteilhaften Fall ist die Saug-
seite des Lüfters nur mit dem Aufstellraum verbunden
und saugt permanent Aufstellraumluft direkt an. Eine
Verbindung der Austrittsöffnung mit dem Lüfter ist vor-
teilhaft nicht vorgesehen. Dann strömt die Außenraum-
luft im Entlüftungskanal weiter zu einer Venturidüse. In
der Venturidüse erfolgt eine Beschleunigung des Volu-
menstroms und dadurch ein Druckabfall. Die Venturidü-
se weist eine Luftverbindung auf, die vorteilhaft eine Be-
schleunigungseinheit aufweist. Hier ist die Venturidüse
vorteilhaft über die Austrittsöffnung mit dem Maschinen-
raum verbunden und durch den Unterdruck in der Ven-
turidüse wird ein Unterdruck im Maschinenraum erzeugt.
In einem Leckagefall wird durch den Unterdruck in der
Venturidüse durch die Austrittsöffnung, Kältemittel aus
dem Maschinenraum abgesaugt. Das Mischportal ist der
Bereich, wo die Außenraumluft mit dem Kältemittel zu-
sammentrifft. Durch die Luftverbindung strömt somit Au-
ßenraumluft, die mit Kältemittel zusammengebracht
wird, was hier vorteilhaft in der Venturidüse im Mischpor-
tal erfolgt. Weiter strömt im Leckagefall ein Mischvolu-
men aus der Venturidüse heraus und weiter im Entlüf-
tungskanal zum Endabschnitt.
Das Mischportal ist eine Zone, wo Außenraumluft und
im Leckagefall Kältemittel zusammentreffen.
Das Mischportal wird vorteilhaft vom Ende der Luftleitung
und der Saugseite des Lüfters gebildet.
Gemäß einem anderen Gedanken der Erfindung ist das
Mischportal in der Venturidüse, oder nach der Venturi-
düse durch die Luftleitung der Venturidüse und der Aus-
trittsöffnung gebildet.
Im Mischportal erfolgt vorteilhaft eine Vermischung von
Kältemittel und Aufstellraumluft. Nach dem Verlassen

des Entlüftungskanals, vorteilhafter Weise durch ein
Lochblech wird das Kältemittel weiter mit der Außenluft
vermischt.
Gemäß einem vorteilhaften Verfahren zur Sicherung ei-
ner in einem Aufstellraum aufgestellten Wärmepumpe
wird mit einem Außenraumluftstrom ein Unterdruck in
einem Maschinenraum des Gehäuses der Wärmepumpe
erzeugt, wobei der Lüfter permanent läuft und aus dem
Aufstellraum permanent Aufstellraumluft angesaugt
wird. Im Falle einer Leckage wird Kältemittel eines Käl-
temittelkreislaufs aus dem Maschinenraum abgesaugt
und mit Aufstellraumluft aus dem Aufstellraum vermischt.
Das Kältemittel wird aus dem Maschinenraum vorteilhaft
zumindest mittelbar vom Lüfter angesaugt und das Ge-
misch aus Kältemittel aus dem Maschinenraum und Auf-
stellraumluft wird wieder in den Aufstellraum befördert.
Vorteilhaft wird aus dem Aufstellraum im Leckagefall vom
Lüfter, permanent ein Kältemittel-Luftgemisch durch den
Entlüftungskanal gefördert, auch wenn das Kältemittel
bereits aus dem Maschinenraum in den Aufstellraum ge-
fördert wurde, wobei die Förderung von Luft und Kälte-
mittel im Leckagefall dauerhaft weiter erfolgt. Damit wird
die Luft und/oder das Kältemittel im Aufstellraum perma-
nent bewegt und mit der dortigen Aufstellraumluft ge-
mischt.
Der permanente Lauf des Lüfters schließ vorteilhaft mög-
liche Kalibrierzyklen, in denen er langsam läuft mit ein.
Auch ein taktend betriebener Lüfter, der immer wieder
aus- und eingeschaltet wird, fällt unter den Begriff "per-
manent laufend". Damit ist umfasst, dass der Lüfter in
einer Zeiteinheit ein Volumen von Aufstellraumluft
und/oder Kältemittel und/oder Kältemittel-Aufstellraum-
luft umwälzt und/oder einen Unterdruck im Maschinen-
raum erzeugt. Ein in einem Ein-Aus betrieb taktender
Lüfter fällt vorteilhaft ebenfalls unter den Begriff perma-
nenter Betrieb, auch wenn der Lüfter kurzzeitig zum ste-
hen kommt, insbesondere für einen Kalibier- oder Sicher-
heitsmodus. Auch fällt unter "permanenter Betrieb" ein
in der Drehzahl variierender Lüfter.
Weiterhin vorteilhaft ist es die Drehzahl des Lüfters oder
sein Fördervermögen abhängig von einer Leckagede-
tektion einzustellen. Wird eine Leckage detektiert, dann
wird vorteilhaft die Drehzahl oder der Fördervolumen-
strom des Lüfters erhöht.
Vorteilhaft ist eine Leckagedetektion vorgesehen, womit
ein Fehlersignal angezeigt und vorteilhaft per E-Mail ver-
sendet wird und die Wärmepumpe abgeschaltet wird,
vorteilhaft spannungsfrei geschaltet wird, wobei der Lüf-
ter weiterläuft, vorteilhaft mit Netz- und/oder Akkubetrieb.
Erfindungsgemäß ist es somit möglich, eine Wärmepum-
pe zunächst standardmäßig nach der oben beschriebe-
nen Variante 1 zu betreiben, das heißt, das Kältemittel
in einem an einem Ende des Entlüftungskanals befindli-
chen Endabschnitt selbstständig ausströmen zu lassen.
Der Entlüftungskanal kann als ein außen an der Wärme-
pumpe angebrachter Rechteckkanal ausgeführt sein.
Vorteilhaft ist ein in eine Seitenwand, Rückwand oder
Vorderwand integrierter Entlüftungskanal.
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[0010] Gemäß einem weiteren Gedanken der Erfin-
dung ist der Entlüftungskanal in eine Seitenwand, Vor-
derwand oder Rückwand der Wärmepumpe integriert,
wo vorteilhaft auch eine Wärmedämmung oder Schalli-
solierung vorgesehen ist.
[0011] Vorteilhaft ist ein Entlüftungskanal vor und oder
hinter dem Lüfter mit einem Labyrinth vorgesehen, vor
dem Lüfter insbesondere ein Einlasslabyrinth und nach
dem Lüfter insbesondere ein Auslasslabyrinth. Die Saug-
seite des Lüfters ist über die Austrittsöffnung mit dem
Maschinenraum verbunden und über die Eintrittsöffnung
mit dem Aufstellraum. Die Druckseite des Lüfters ist mit
dem Auslasslabyrinth verbunden. In die Eintrittsöffnung
strömt somit ein permanenter Volumenstrom von Außen-
raumluft und im Leckagefall strömt zusätzlich ein Volu-
menstrom von Kältemittel zur Saugseite.
[0012] Vorteilhaft ist hinter dem Auslasslabyrinth das
Mischportal gebildet, vorteilhaft primär vor der Saugseite
des Lüfters. Das Mischportal ist vorteilhaft eine Zone, wo
die Außenraumluft und das gegebenenfalls bei einer Le-
ckage austretende Kältemittel aufeinandertreffen. Es er-
folgt dort auch vorteilhaft eine erste Mischung von Au-
ßenraumluft und Kältemittel. Ein Volumenstrom von Käl-
temittel und Außenraumluft wird dann durch die Saug-
seite in den Lüfter gesaugt und dort sowie vorteilhaft im
nachfolgenden Auslasslabyrinth weiter gemischt und
strömt als Misch-Volumenstrom zum Endabschnitt, wo
vorteilhafter Weise ein Lochblech vorgesehen ist, durch
den der Misch-Volumenstrom in den Aufstellraum strömt.
[0013] Vorteilhaft ist die Eintrittsöffnung in Bodennähe
angeordnet um das, in der Regel eine höhere Dichte auf-
weisende, brennbare Kältemittel aus dem Bodenbereich
des Aufstellraums abzusaugen und durch den Entlüf-
tungskanal in eine höhere Zone des Aufstellraums zu
fördern.
[0014] Der Entlüftungskanal weist den Endabschnitt
mit einer vorgesehenen Höhe von wenigstens etwa 80
cm oder einen Wert von mehr als 80 cm über dem Boden
auf. Mittels einem aufsteckbaren Luftkanal kann die Aus-
trittshöhe des Misch-Volumenstroms bzw. die Austritts-
höhe des Kältemittels aus dem Endabschnitt erhöht wer-
den. Soweit erforderlich weisen Luftkanäle, die auf den
Entlüftungskanal aufgesteckt oder aufgebracht werden
eine Länge von wenigstens 30 cm und mehr auf, um den
Endabschnitt in eine höhere Lage im Aufstellraum zu
bringen, vorteilhaft etwa 1,50 m oder mehr.
[0015] In einem weiteren vorteilhaften Ausführungs-
beispiel ist der Entlüftungskanal durch ein im Maschinen-
raum der Wärmepumpe oder generell in der Wärmepum-
pe oder an der Wärmepumpe verlegtes Rohr, insbeson-
dere auch flexibles Rohr gebildet oder einen Schlauch
gebildet. Auch hierbei kann das Mischportal durch eine
Venturidüse gebildet sein, welche vorteilhaft in dem Rohr
oder Schlauch angeordnet ist und eine Verbindung zum
Aufstellraumluft und zum Maschinenraum aufweist.
[0016] Der Entlüftungskanal ist gemäß einem vorteil-
haften Gedanken als Schlauch ausgebildet und weiterhin
vorteilhaft mit dem Lüfter verbunden.

[0017] Vorteilhaft weist das Gehäuse eine Austrittsöff-
nung auf und der Entlüftungskanal schließt an die Aus-
trittsöffnung an. Der Entlüftungskanal weist eine ver-
schließbare Aufnahme auf, die zur Aufnahme eines Lüf-
ters ausgebildet ist.
[0018] Zusätzlich ist jedoch in dem Entlüftungskanal,
der sich an die Austrittsöffnung des Gehäuses anschließt
und somit von außen zugänglich ist, eine verschließbare
Aufnahme für den Lüfter bereitgestellt. Ohne großen Auf-
wand lässt sich demnach durch eine Nachrüstung, bei-
spielsweise in Form eines Nachrüstkits, eines Lüfters
vornehmen und die erfindungsgemäße Wärmepumpe
auf die oben beschriebene Variante 2 erweitern. Somit
ist es möglich, dass die gleiche Wärmepumpe für ver-
schiedene Größen von Aufstellräumen vorbereitet ist
und durch den einfach in der Aufnahme einzuführenden
Lüfter anpassbar ist. Es müssen somit keine verschie-
denen Wärmepumpen für verschiedene Größen von Auf-
stellräumen konstruiert werden.
[0019] Die verschließbare Aufnahme ermöglicht, dass
der Entlüftungskanal nur an einem der Austrittsöffnung
gegenüberliegenden Ende, nicht jedoch im Bereich der
Aufnahme undicht ist und das Ausströmen von Kältemit-
tel im Bereich der Aufnahme unterbleibt.
[0020] Vorzugsweise ist das Gehäuse mit Ausnahme
der Austrittsöffnung dicht. In diesem Zusammenhang
heißt "dicht" insbesondere, dass die Summe der Öffnun-
gen kleiner als 5 cm2 beträgt oder vorteilhaft deutlich we-
niger als 2 cm2.
[0021] Somit kann für die Berechnung der Mindestgrö-
ße des Aufstellraums die Höhe des Endes des Entlüf-
tungskanals herangezogen werden, da weder der Ent-
lüftungskanal noch das Gehäuse an niedriger liegender
Stelle Öffnungen aufweisen, die in Summe größer als 5
cm2 betragen.
[0022] Vorzugsweise ist der Entlüftungskanal als
Flachkanal, insbesondere als Flachkanal in Rechteck-
form, ausgebildet.
[0023] Ein Flachkanal hat den Vorteil, dass besonders
viel Querschnittsfläche erreichbar ist, ohne dass der Ent-
lüftungskanal weit über das Gehäuse der Wärmepumpe
hervorsteht. Anders ausgedrückt kann ein Flachkanal
besonders gut an das Gehäuse der Wärmepumpe an-
liegen und demnach die Abmessungen der Wärmepum-
pe nicht übermäßig erhöhen.
[0024] Vorzugsweise weist ein Ende des Entlüftungs-
kanals Kopplungsmittel zum Anschluss eines externen
Luftkanals auf. Besonders bevorzugt handelt es sich bei
dem Entlüftungskanal hierfür um einen in Standardma-
ßen ausgefertigten Luftkanal, so dass eine Kopplung mit
weiteren erhältlichen Luftkanalelementen möglich ist.
[0025] Der externe Luftkanal ermöglicht insbesondere
eine Erweiterung der Wärmepumpe auf die Variante 3
des oben angesprochenen Sicherheitskonzepts. So
kann der Entlüftungskanal bis nach außen aus dem Auf-
stellraum heraus erweitert werden und eine Ausleitung
von eventuell austretendem Kältemittel aus dem Aufstell-
raum erreicht werden. Damit sinkt die Mindestgröße des
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Aufstellraums in dieser Variante auf 0 m2.
[0026] Vorzugsweise weist der Entlüftungskanal eine
Schalldämmung in seinem Inneren auf.
[0027] Die Öffnung in dem dichten und schallisolierten
Gehäuse der Wärmepumpe, die durch die Austrittsöff-
nung entsteht, sorgt dafür, dass Geräusche aus dem In-
neren der Wärmepumpe durch den Entlüftungskanal
nach außen treten können. Durch die Ausführung des
Entlüftungskanals mit einer Schalldämmung wirkt der
Entlüftungskanal vorzugsweise als Kulissenschalldämp-
fer und kann demnach die außerhalb der Wärmepumpe
messbaren Geräusche reduzieren.
[0028] Die Austrittsöffnung ist an einer Unterseite des
Gehäuses angeordnet und der Entlüftungskanal verläuft
von der Austrittsöffnung unterhalb des Gehäuses zu ei-
ner Rückseite des Gehäuses und hinter der Rückseite
nach oben.
[0029] Durch diese vorteilhafte Führung des Entlüf-
tungskanals wird erreicht, dass ein Ende des Entlüf-
tungskanals weit oben liegt, beispielsweise im Bereich
der Oberkante des Gehäuses oder sogar darüber. Damit
kann die Mindestgröße des Aufstellraumes auch bereits
ohne den bereitgestellten Lüfter reduziert werden.
[0030] Zusätzlich ermöglicht die Form, die demnach
den Luftstrom zweimal, einmal von vertikal in Richtung
der Austrittsöffnung zu horizontal unter dem Gehäuse,
und dann zu vertikal nach oben im Bereich der Hinter-
kante, umlenkt, dass auch ein entstehender Schall durch
die zweifache Umlenkung besonders gut abgeschirmt
wird.
[0031] Vorzugsweise ist die verschließbare Aufnahme
derart angeordnet, dass sie von einer Vorderseite des
Gehäuses der Wärmepumpe zugänglich ist.
[0032] Die verschließbare Aufnahme kann sich bei-
spielsweise unmittelbar an die Entlüftungsöffnung an-
schließen und an eine Bodenfläche des Gehäuses an-
schließen. Dann kann die verschließbare Aufnahme un-
terhalb des Gehäuses, das beispielsweise auf Standfü-
ßen steht, zugänglich sein und ein zu installierender Lüf-
ter im Bedarfsfall von vorne in die Aufnahme eingeführt
werden. Auch eine Wartung und Instandhaltung des Lüf-
ters ist einfach möglich, da die Aufnahme zur Wartung
des Lüfters ebenfalls von der Vorderseite der Wärme-
pumpe aus zugänglich ist.
[0033] Vorzugsweise weist die Wärmepumpe ferner
einen Lüfter, insbesondere einen Radiallüfter, auf, der in
der Aufnahme des Entlüftungskanals aufgenommen ist.
[0034] Vorzugsweise ist die Wärmepumpe als innen-
aufgestellte Sole-Wasser-Wärmepumpe oder Wasser-
Wasser-Wärmepumpe ausgebildet. Gegenüber Luft-
Wasser-Wärmepumpen ist ein relevanter Unterschied,
dass Sole-Wärmepumpen üblicherweise von sich aus,
keine Lüfter aufweisen, die zur Förderung von eventuell
austretendem Kältemittel aus dem Aufstellraum heraus
einsetzbar sind, so dass das Vorsehen zusätzlicher Ele-
mente zum Gewährleisten der Sicherheitsanforderun-
gen nötig ist.
[0035] Erfindungsgemäß wird ferner ein Verfahren

zum Konfigurieren einer erfindungsgemäßen innenauf-
gestellten Wärmepumpe vorgeschlagen, wobei das Ver-
fahren in Abhängigkeit einer Größe eines Aufstellraumes
aufweist: Verlängern eines Entlüftungskanals der Wär-
mepumpe in eine größere Höhe in dem Aufstellraum;
Bereitstellen eines Lüfters, insbesondere Radiallüfters in
einer Aufnahme des Entlüftungskanals, und/oder Ver-
längern des Entlüftungskanals aus dem Aufstellraum
heraus.
[0036] Je nach Größe des Aufstellraumes ist es dem-
nach möglich, die gleiche Wärmepumpe gemäß der de-
finierten 1., 2. oder 3. Variante zu betreiben. Die Wärme-
pumpe ist demnach unabhängig von einer Größe des
Aufstellraumes sicher betreibbar. Gleichzeitig wird ver-
mieden, dass unnötige Sicherheitskomponenten die
Komplexität der Wärmepumpe erhöhen, falls diese auf-
grund der Größe des Aufstellraumes nicht benötigt wer-
den. Dies betrifft insbesondere den nachrüstbaren Lüfter
und die nachrüstbare Verlängerung des Entlüftungska-
nals. Somit wird eine den Umständen angemessene, be-
sonders einfache Wärmepumpe erhalten.
[0037] Vorteilhaft wird der Lüfter mit einer Leistung von
ca. 2 W oder weniger betrieben. Aber auch höhere Leis-
tungen sind vorteilhaft, abhängig insbesondere vom Ge-
gendruck im Entlüftungskanal. Vorteilhaft hat der Lüfter
eine Bemessungsleistung von etwa 0,5 W bis 20 W. Ein
vorteilhaftes Fördervolumen liegt zwischen 10 m3/h und
100 m3/h. Ein Fördervolumen von ca. 300 m3 kann vor-
teilhaft sein, insbesondere bei einer Leckage.
[0038] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen werden
nachfolgend mit Verweis auf die beigefügten Zeichnun-
gen beschrieben. Hierbei zeigen:

Fig. 1, 2 schematisch und exemplarisch perspektivi-
sche Ansichten einer erfindungsgemäßen
Wärmepumpe,

Fig. 3 schematisch und exemplarisch eine Schnit-
tansicht einer Ausführung der Wärmepum-
pe,

Fig. 4 schematisch und exemplarisch eine Schnit-
tansicht einer weiteren Ausführung der Wär-
mepumpe und

Fig. 5 schematisch und exemplarisch eine Schnit-
tansicht einer weiteren Ausführung der Wär-
mepumpe.

Fig. 6 Wärmepumpe schematisch mit einem Ent-
lüftungskanal und einem Lüfter

Fig. 7 Wärmepumpe mit Entlüftungskanal und Luft-
kanal

Fig. 8 Wärmepumpe mit Venturidüse als Mischpor-
tal im Entlüftungskanal
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Fig. 9 Wärmepumpe mit Mischportal Entlüftungs-
kanal

Fig. 10 Seitenwand mit Entlüftungskanal und Lüfter

Fig. 11 Seitenwand mit Eintrittsöffnung

Fig. 12 Seitenwand mit Auslass und Einlasslaby-
rinth

Fig. 13 Abschnitt des Entlüftungskanals mit Lüfter
und Mischportal

[0039] Figuren 1 und 2 zeigen schematisch und exem-
plarisch perspektivische Ansichten einer erfindungsge-
mäßen Wärmepumpe 1 aus unterschiedlichen Richtun-
gen. Die Wärmepumpe 1 weist ein Gehäuse 10 mit einer
Vorderseite 12, einem Seitenteil 13, einer Rückseite 14,
einer Oberseite 16 und einer Unterseite 18 auf. Ein De-
ckel 20 lässt sich üblicherweise zum Warten und Konfi-
gurieren der Wärmepumpe 1 öffnen und ermöglicht einen
Zugriff auf die innenliegenden Komponenten. Anschlüs-
se 22 sind üblicherweise ebenfalls im Bereich der Ober-
seite 16 ausgebildet. In dem Gehäuse 10 ist ein nicht
weiter dargestellter Kältekreis angeordnet.
[0040] Unterhalb des und hinter dem Gerät ist ein Ent-
lüftungskanal 30 angeordnet. Der Entlüftungskanal 30
entspringt in einem Abschnitt 32, in dem das Gehäuse
10 eine Austrittsöffnung (vgl. Fig. 3-5) aufweist, führt von
dort nach hinten entlang des Bodens 18 des Gehäuses
10 und dann vertikal nach oben, hinter der Rückseite 14
des Gehäuses 10. An einem oberen Endabschnitt 34 des
Entlüftungskanals 30 ist eine Öffnung ausgebildet, die
Kopplungsmittel aufweist, die zum Anschluss eines ex-
ternen Luftkanals 50 ausgebildet sind. In diesem Beispiel
ist die besonders bevorzugte Dimensionierung des Ent-
lüftungskanals 30 als rechteckiger Flachkanal gezeigt.
Damit auf dem Entlüftungskanal 30 nicht das Gewicht
der gesamten Wärmepumpe 1 aufliegt, weist die Wär-
mepumpe 1 zusätzlich an ihrem Boden 18 Standfüße 19
auf.
[0041] Von der Vorderseite 12 ist eine verschließbare
Aufnahme 36 des Entlüftungskanals 30 zugänglich. Über
die verschließbare Aufnahme 36 ist ein Lüfter montier-
bar, wie später mit Verweis auf Figuren 4 und 5 weiter
beschrieben wird.
[0042] Fig. 3 zeigt schematisch und exemplarisch ei-
nen Querschnitt durch die erfindungsgemäße Wärme-
pumpe 1. Nicht gezeigt ist in dieser Darstellung der De-
ckel 20, der das Gehäuse 10 nach oben abdichtet. In
Figur 3 ist eine Austrittsöffnung 17 zu sehen, die in dem
Boden des Gehäuses 10 bereitgestellt ist und direkt in
das Innere der Aufnahme 36 des Entlüftungskanals führt.
In dem Entlüftungskanal 30 ist ferner ein Schalldämmung
38 angeordnet. Der Entlüftungskanal 30 wirkt somit auch
als Kulissenschalldämpfer um die entstehende Austritt-
söffnung 17. An dem oberen Ende 34 des Entlüftungs-
kanals 30 ist in diesem Ausführungsbeispiel ein externer

Luftkanals 50 anschließbar. Verschiedene Ausführun-
gen des externen Luftkanals 50 sind vergrößert in Fig. 3
dargestellt. Hierbei handelt es sich vorzugsweise um
Standardbauteile und Abmessungen von Lüftungskanä-
len, so dass die erfindungsgemäße Wärmepumpe 1 in
vorteilhafter Weise mit bestehenden Lösungen kombi-
nierbar ist.
[0043] In Fig. 3 ist durch Pfeile angedeutet, welchen
Weg das austretende Kältemittel bis zum Ende 34 des
Entlüftungskanals 30 einnimmt. Mit dem externen Luft-
kanals 50 kann die Austrittshöhe weiter erhöht werden
und dadurch die Mindestgröße des Aufstellraums stark
verringert werden. Dies kann insbesondere dann ge-
schehen, wenn der Aufstellraum ohne die Verlängerung
mittels des externen Luftkanals 50 zu klein wäre.
[0044] Für den Fall, dass der Aufstellraum trotz Ver-
längerung mittels externen Luftkanals 50 zu klein ist, wird
ein Lüfter 40, wie er schematisch und exemplarisch in
Fig. 4 gezeigt ist, ergänzend in die verschließbare Auf-
nahme 36 aufgenommen. Hierzu wird eine von der Vor-
derseite 12 zugängliche Klappe 37, die die
verschließbare Aufnahme 36 verschließt, geöffnet, der
Lüfter 40 eingefügt und die Klappe 37 anschließend ver-
schlossen. Schließlich gibt es auch, vgl. Fig. 5, eine Kom-
bination aus Lüfter 40 und externem Luftkanal 50, mit
der die Luft beispielsweise bis nach außen aus dem Auf-
stellraum geführt werden, wodurch sich die Mindestgrö-
ßer des Aufstellraumes auf 0 m2 verringert.
[0045] Der Lüfter 40 ist ein Radiallüfter, der 90° zur
Ansaugrichtung ausbläst, und vorzugsweise in dem Ent-
lüftungskanal 30 montiert wird. Durch die von der Vor-
derseite zugängliche Klappe 37 wird die Installation des
Lüfters 40 erleichtert.
[0046] Gemäß Figur 6 ist ein Ausführungsbeispiel ge-
zeigt, bei dem die Saugseite 41 des Lüfters 40 zu Aus-
trittsöffnung 17 zeigt. Im Leckagefall wird durch die Saug-
seite 41 des Lüfters 40 ein Kältemittel Volumenstrom
durch den Lüfter 40 in die Entlüftungsleitung 30 geleitet
und durch die Entlüftungskanal 30 zum Endabschnitt 34.
Im Ausführungsbeispiel weist der Endabschnitt 34 ein
Loch Blech 35 auf.
[0047] Gemäß Figur 7 ist ein Luftkanal 50 auf den Ent-
lüftungskanal 30 aufgesteckt und verlängert den Entlüf-
tungskanal um eine vorgegebene Höhe, so dass der Käl-
temittel Volumenstrom eine größere Höhe erreicht und
im Aufstellraum in einer Höhe von vorteilhaft über 1,50
m über dem Boden des Aufstellraums ausströmt.
[0048] Bei den Figuren 8 und 9 erfolgt ein ständiger
Außenraumluft-Volumenstrom VARL, der über eine Luft-
leitung zum Mischportal 61 strömt. Gemäß Figur 8 be-
findet sich das Mischportal 61 in einer Venturidüse, die
im Entlüftungskanal 30 angebracht ist. Die Venturidüse
weist die Luftleitung 31, durch die der Außenraum-Luft-
strom zumindest teilweise strömt und ist mit der Austritt-
söffnung 17 verbunden. Somit befindet sich in der Ven-
turidüse das Mischportal 61, wo der Außenraumluft-Vo-
lumenstrom VARL und das Kältemittel, welches im Le-
ckagefall Austritt, zusammentreffen.
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[0049] Gemäß Figur 9 wird der Außenraumluft-Volu-
menstrom VARL über die Luftleitung 31 direkt vor die
Saugseite des Lüfters 40 geführt. Im Leckagefall strömt
ein Kältemittel-Volumenstrom Vκ ebenfalls zum Misch-
portal und trifft dort auf die Außenraumluft. Eine erste
Vermischung von Außenraumluft und Kältemittel erfolgt,
wobei Kältemittel und Außenraumluft dann weiter durch
die Saugseite 41 des Lüfters zur Druckseite 42 des Lüf-
ters 40 gefördert werden und dann weiter durch den Ent-
lüftungskanal 30.
[0050] Figur 10 zeigt einen in ein Seitenteil 13 inte-
grierten Entlüftungskanal 30 mit einer Wärmedämmung
und oder Schallisolierung 21. Der Lüfter 40 ist im Entlüf-
tungskanal angeordnet, wobei das Seitenteil 13 eine Ein-
trittsöffnung 15 aufweist, durch die Außenraumluft zur
Saugseite des Lüfters strömen kann und es ist in einem
Endabschnitt ein Lochblech 35 vorgesehen, durch die
zumindest der Außenraumluft-Volumenstrom VARL wie-
der austreten kann. Das Seitenteil 13 ist ebenso in Figur
11 gezeigt mit der Eintrittsöffnung 15 und dem Lochblech
35.
[0051] In Figur 12 ist das Seitenteil 13 ohne eine Wär-
medämmung 21 gezeigt und der Blick fällt auf ein da-
durch offenes Labyrinth, welches durch ein Einlasslaby-
rinth 39 und ein Auslandslabyrinth 33 gebildet ist. Das
Einlasslabyrinth 39 und das Auslasslabyrinth 33 dient
zur Schalldämmung und schalltechnischen Entkopplung
des Maschinenraums vom Aufstellraum. Weiterhin wird
hiermit der Eintritt von Flüssigkeiten verhindert. Durch
die Eintrittsöffnung 15 kann ein Außenraumluft-Volu-
menstrom VARL in den Entlüftungskanal 30 einströmen
und wird zum Lüfter 40 gefördert. Der Lüfter 40 weist
eine Austrittsöffnung 17 auf, welche mit dem Maschinen-
raum 11 der Wärmepumpe 1 in Verbindung steht. Über
die Druckseite 42 wird der Außenraumluft-Volumen-
strom VARL in das Auslasslabyrinth 33 geleitet, wo der
Außenraumluft-Volumenstrom VARL über das Lochblech
35 wieder in den Aufstellraum 2 ausströmt. Vorteilhaft ist
die Eintrittsöffnung 15 nahe dem Boden angeordnet und
das Lochblech 35 weist nach oben.
[0052] In Figur 13 ist das Mischportal 61 näher gezeigt.
Das Mischportal 61 befindet sich in diesem Ausführungs-
beispiel in einer Richtung des Außenraumluft Volumen-
stroms hinter einer Luftleitung 31. das Mischportal 61
liegt zwischen der Luftleitung 31 und der Saugseite 41
des Lüfters 40. Der Außenraumluft-Volumenstrom VARL
strömt durch die Eintrittsöffnung 15 zu Luftverbindung 31
und durch die Luftverbindung 31 zum Mischportal 61. Im
Leckagefall strömt weiterhin ein Kältemittel-Volumen-
strom Vκ zum Mischportal 61 und wird durch die Saug-
seite 41 des Lüfters 40 zur Druckseite 42 des Lüfters 40
gefördert, wonach sich der weitere Entlüftungskanal 30
befindet und ein Mischvolumenstrom von Kältemittel und
Außenraumluft weiter durch den Entlüftungskanal 30
strömt. Abgedichtet ist der Lüfter 40 mit einer Dichtung
43. Die Luftleitung 31 ist durch eine Öffnung oder einen
Ausschnitt in der Dichtung gebildet. Begrenzt ist die die
Luftleitung 31 durch den Lüfter 40, Ränder der Dichtung

43 und durch die Unterseite 18.
[0053] Das Mischportal 61 ist vorteilhaft eine Zone
oder Bereich, in dem Außenraumluft und im Leckagefall
Kältemittel zusammentreffen. Das Mischportal 61 befin-
det sich hinter der Luftleitung 31 und vor der Saugseite
41. Wird eine Venturidüse verwendet, so erfolgt eine mit-
telbare Unterdruckerzeugung in der Venturidüse, nicht
direkt durch den Lüfter bzw. die Saugseite des Lüfters
40, sondern durch den Bereich Venturidüse, wo eine
Strömungsbeschleunigung und somit ein Druckabfall er-
zeugt wird. An der Stelle des Druckabfalls in der Ventu-
ridüse befindet sich bei Verwendung eines Venturidü-
seneinsatzes oder einer Venturidüse, die im Entlüftungs-
kanal 30 angeordnet in das Mischportal 61, wo dann Au-
ßenraumluft und im Leckagefall Kältemittel zusammen-
treffen.

Patentansprüche

1. Wärmepumpe (1), insbesondere Wärmepumpe (1)
zur Aufstellung in einem Aufstellraum (2), mit

- einem Gehäuse (10),
- einem in einem Maschinenraum (11) angeord-
neten Kältekreis mit einem brennbaren Kälte-
mittel, insbesondere R454C, und
- einem Entlüftungskanal (30) zur Ausleitung
von austretendem Kältemittel

dadurch gekennzeichnet, dass
dem Entlüftungskanal (30) ein Lüfter (40) zugeord-
net ist, wobei
der Entlüftungskanal (30) mit einer Luftleitung (31)
verbunden ist, die dazu geeignet ist, Aufstellraumluft
aus dem Aufstellraum (2) zu führen,
die Luftleitung (31) ein Mischportal (61) aufweist, wo-
bei
das Mischportal (61) mit dem Entlüftungskanal (30)
und dem Maschinenraum (11) verbunden ist, und
dass geeignet ist Aufstellraumluft und Maschinen-
raumluft zusammen zu bringen.

2. Wärmepumpe (1), insbesondere Wärmepumpe (1)
zur Aufstellung in einem Aufstellraum (2), mit

- einem Gehäuse (10),
- einem in einem Maschinenraum (11) angeord-
neten Kältekreis mit einem brennbaren Kälte-
mittel, insbesondere R454C, und
- einem Entlüftungskanal (30) zur Ausleitung
von austretendem Kältemittel

dadurch gekennzeichnet, dass
die Wärmepumpe (1) einen Lüfter (40) aufweist, der
mit dem Entlüftungskanal (30) verbunden ist,
wobei eine Druckseite (42) des Lüfters (40) einem
Endabschnitt (34) zugeordnet ist,
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eine Saugseite (41) des Lüfters (40) dem Maschi-
nenraum (11) zugeordnet ist und
die Saugseite (41) eine Luftverbindung (31) zum Auf-
stellraum (2) hat.

3. Wärmepumpe (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei
das Gehäuse (10) mit Ausnahme der Austrittsöff-
nung (17), dem Endabschnitt (34) und/oder der Luft-
verbindung (31) dicht ist.

4. Wärmepumpe (1) nach einem der vorstehenden An-
sprüche, wobei die Saugseite an einer Austrittsöff-
nung (17) angebracht ist und der Entlüftungskanal
30 mit der Druckseite (41) zum Endabschnitt weist.

5. Wärmepumpe (1) nach einem der vorstehenden An-
sprüche, wobei die Eintrittsöffnung (15) die Austritt-
söffnung (17) und der Endabschnitt mit dem Entlüf-
tungskanal (30) verbunden sind.

6. Wärmepumpe (1) nach einem der vorstehenden An-
sprüche, wobei der Lüfter (40) im Luftkanal (50) liegt.

7. Wärmepumpe (1) nach einem der vorstehenden An-
sprüche, wobei der Entlüftungskanal (30) im Gehäu-
se (10) der Wärmepumpe (1), insbesondere zumin-
dest teilweise in einem Gehäuseteil wie einem Sei-
tenteil (13), einer Rückseite (14) und/oder einer Vor-
derseite (12) verläuft.

8. Wärmepumpe (1) nach einem der vorstehenden An-
sprüche, wobei der Entlüftungskanal (30) als Flach-
kanal, insbesondere als Flachkanal in Rechteck-
form, ausgebildet ist.

9. Wärmepumpe (1) nach einem der vorstehenden An-
sprüche, wobei ein Ende (34) des Entlüftungskanals
(30) Kopplungsmittel zum Anschluss eines externen
Luftkanals (50) aufweist.

10. Wärmepumpe (1) nach einem der vorstehenden An-
sprüche, wobei der Entlüftungskanal (30) eine
Schalldämmung (38) in seinem Inneren aufweist.

11. Wärmepumpe (1) nach einem der vorstehenden An-
sprüche, wobei die Austrittsöffnung (17) an einer Un-
terseite (18’) des Gehäuses (10) angeordnet ist und
der Entlüftungskanal (30) von der Austrittsöffnung
(17) unterhalb des Gehäuses (10) zu einer Rückseite
(14) des Gehäuses (10) und hinter der Rückseite
(14) nach oben verläuft.

12. Wärmepumpe (1) nach einem der vorstehenden An-
sprüche, wobei die verschließbare Aufnahme (36)
derart angeordnet ist, dass sie von einer Vorderseite
(12) des Gehäuses (10) der Wärmepumpe (1) zu-
gänglich ist.

13. Wärmepumpe (1) nach einem der vorstehenden An-
sprüche, die ferner einen Lüfter, insbesondere einen
Radiallüfter, aufweist, der in der Aufnahme des Ent-
lüftungskanals (30) aufgenommen ist.

14. Wärmepumpe (1) nach einem der vorstehenden An-
sprüche, wobei die Wärmepumpe (1) als innenauf-
gestellte Sole-Wasser-Wärmepumpe (1) ausgebil-
det ist.

15. Verfahren zum Konfigurieren einer innenaufgestell-
ten Wärmepumpe (1) nach einem der vorstehenden
Ansprüche, wobei das Verfahren in Abhängigkeit ei-
ner Größe eines Aufstellraumes aufweist:

- Verlängern eines Entlüftungskanals (30) der
Wärmepumpe (1) in eine größere Höhe in dem
Aufstellraum,
- Bereitstellen eines Lüfters (40’), insbesondere
Radiallüfters in einer Aufnahme (36) des Entlüf-
tungskanals (30), und/oder
- Verlängern des Entlüftungskanals (30) aus
dem Aufstellraum heraus.

16. Verfahren zur Sicherung einer in einem Aufstellraum
(2) aufgestellten Wärmepumpe (1) nach Anspruch
1, enthaltend die Verfahrensschritte, dass
mit einem Luftstrom ein Unterdruck in einem Maschi-
nenraum (11) des Gehäuses (10) der Wärmepumpe
(1) erzeugt wird,
mit dem permanent laufenden Lüfter (40) Aufstell-
raumluft aus einem Aufstellraum (2) angesaugt wird,
wobei im Falle einer Leckage Kältemittel eines Käl-
temittelkreislaufs aus dem Maschinenraum (11) ab-
gesaugt wird und mit Aufstellraumluft aus dem Auf-
stellraum (2) vermischt wird, wobei
das Kältemittel aus dem Maschinenraum (11) zu-
mindest mittelbar vom Lüfter (40) angesaugt wird
und das Gemisch aus Kältemittel aus dem Maschi-
nenraum (11) und Luft wieder in den Aufstellraum
(2) befördert wird.

17. Verfahren nach Anspruch 16 enthaltend den Verfah-
rensschritt, das aus dem Aufstellraum (2) im Lecka-
gefall permanent ein Kältemittel-Luftgemisch, wenn
Kältemittel bereits aus dem Maschinenraum (11) in
den Aufstellraum (2) gefördert wurde, vom Lüfter
(40) angesaugt wird, wobei die Förderung von Luft
und Kältemittel im Leckagefall dauerhaft weiter er-
folgt.

18. Verfahren nach einem der Ansprüche 15, 16 oder
17 enthaltend den Verfahrensschritt, dass eine Le-
ckagedetektion im Falle einer Leckage erfolgt, ins-
besondere ein Fehlersignal angezeigt und vorteilhaft
versendet wird und die Wärmepumpe (1) abgeschal-
tet wird, der Lüfter (40) jedoch weiterläuft.
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