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(54) WÄRMEÜBERTRAGER, WÄRMEPUMPE UND VERFAHREN ZUR FORSTSICHERUNG EINES 
WÄRMEÜBERTRAGERS

(57) Es wird ein Wärmeübertrager (1) vorgeschla-
gen, aufweisend eine Vielzahl von im vorgesehenen Ein-
bauzustand weitestgehend senkrecht und parallel ange-
ordneter Rohre (2), die über mindestens eine Verbin-
dungseinrichtung (3) verbunden sind, wobei die mindes-
tens eine Verbindungseinrichtung (2) im Einbauzustand
weitestgehend waagerecht angeordnet und derart ge-
formt ist, dass im Einbauzustand sich an den Rohren (2)
bildendes Kondensat in Richtung eines Ablaufpunktes
(11) der Verbindungeinrichtung (3) fließt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Wärmeübertrager,
eine Wärmepumpe und ein Verfahren zur Frostsicherung
eines Wärmeübertragers.
[0002] Mittels einer Wärmepumpe wird Wärme von ei-
ner Wärmequelle, wie beispielsweise Grundwasser, Erd-
wärme oder Außenluft, aufgenommen und an einem ge-
wünschten Ort abgegeben. Bei der Nutzung von Umge-
bungsluft als Wärmequelle kommen häufig Wärmeüber-
trager, auch als Wärmetauscher bezeichnet, zum Ein-
satz, die durch freie oder insbesondere erzwungene Kon-
ditionen Wärme von der Umgebungsluft auf ein Übertra-
germedium, wie beispielsweise Sole oder Kältemittel
übertragen.
[0003] Hierzu sind verschiedene Arten von Wärmeü-
bertragern bekannt. Beispielsweise in der DE 103 03 595
A1 wird ein Wärmeübertrager vorgeschlagen, aufwei-
send koaxial angeordnete Rohre. Eine derartige Anord-
nung erscheint jedoch für eine Wärmepumpe zur Wär-
meversorgung eines Gebäudes ungeeignet.
[0004] In der DE 282 945 6 A1 wird ein Rippenrohr-
wärmetauscher vorgeschlagen bei dem Wärmeübertra-
gungsrohre teils mäanderförmig zu einem Rohrpaket zu-
sammengefasst werden. Nachteilig kann bei einer der-
artigen Anordnung im Wärmetauscher entstehendes
Kondensat bei tiefen Temperaturen gefrieren und so den
Wärmetauscher für eine Zirkulation von Außenluft blo-
ckieren. In Folge kann der Wärmetauscher der Umge-
bung keine Wärme mehr entziehen und ein aufwendiger
Abtauvorgang muss eingeleitet werden.
[0005] Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der Erfin-
dung, einen Wärmeübertrager vorzuschlagen, der die
geschilderten Probleme des Standes der Technik zumin-
dest teilweise überwindet. Insbesondere soll der Wärme-
übertrager einen sicheren Betrieb auch bei tiefen Tem-
peraturen ermöglichen und eine Unempfindlichkeit ge-
genüber entstehendem Kondensat aufweisen.
[0006] Zudem soll der Wärmeübertrager einfach und
kostengünstig herzustellen sein. Des Weiteren soll ein
Verfahren zur Frostsicherung eines Wärmeübertragers
angegeben werden, das ein Einfrieren des Wärmeüber-
tragers wirkungsvoll und ohne hohen Energieaufwand
verhindert.
[0007] Diese Aufgaben werden gelöst durch die Merk-
male der unabhängigen Patentansprüche. Weitere vor-
teilhafte Ausgestaltungen der hier vorgeschlagenen Lö-
sung sind in den unabhängigen Patentansprüchen an-
gegeben. Es wird darauf hingewiesen, dass die in den
abhängigen Patentansprüchen aufgeführten Merkmale
in beliebiger, technologisch sinnvoller, Weise miteinan-
der kombiniert werden können und weitere Ausgestal-
tungen der Erfindung definieren. Darüber hinaus werden
die in den Patentansprüchen angegebenen Merkmale in
der Beschreibung näher präzisiert und erläutert, wobei
weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung dar-
gestellt werden.
[0008] Hierzu trägt ein Wärmeübertrager bei, aufwei-

send eine Vielzahl von im vorgesehenen Einbauzustand
weitestgehend senkrecht und parallel angeordneter
Rohre, die über mindestens eine Verbindungseinrich-
tung verbunden sind, wobei die Verbindungseinrichtung
in Einbauzustand weitestgehend waagerecht angeord-
net und derart geformt ist, dass im Einbauzustand sich
bildendes Kondensat in Richtung eines Ablaufpunktes
der Verbindungeinrichtung fließt.
[0009] Mit dem Begriff "weitestgehend senkrecht" ist
hier gemeint, dass zumindest ein Abschnitt der Rohre in
einem Bereich (insbesondere in einem Bereich in dem
das Rohr über die Verbindungseinrichtung verbunden
sind) senkrecht sind. Mit "senkrecht" sind hier auch ge-
ringe Abweichungen von bspw. wenigen Winkelgrad ge-
genüber einer perfekt senkrechten Ausrichtung umfasst.
[0010] Einige vorgestellte Wärmeübertrager kann ins-
besondere ein Rohrbündelwärmeübertrager sein, so-
dass dem Wärmeträger zugeführtes Wärmeträgermedi-
um auf die parallel geführten Rohre verteilt wird. Denkbar
wäre jedoch auch eine mäanderförmige Führung der
Rohre im Wärmeübertrager, sodass zugeführtes Wär-
meträgermedium die parallel geführten Rohre des Wär-
meübertragers nacheinander durchströmt.
[0011] Die Rohre des hier vorgestellten Wärmeüber-
tragers können druckstabil ausgeführt und einen belie-
bigen, insbesondere jedoch einen kreisrunden, Quer-
schnitt aufweisen. Beispielsweise können die Rohre aus
Edelstahl gefertigt sein.
[0012] Die mindestens eine Verbindungseinrichtung
kann mit den im Einbauzustand senkrecht angeordneten
Rohren des Wärmeübertragers derart verbunden sein,
dass an den Rohren nach unten ablaufendes Kondensat
auf die Verbindungseinrichtung geleitet wird. Hierzu ist
es besonders vorteilhaft, wenn der Wärmeübertrager da-
zu eingerichtet ist, in einem um einen Anstellwinkel
(leicht) gekippten Zustand eingebaut zu werden, sodass
aufgrund der Schwerkraft nach unten ablaufendes Kon-
densat auf der Seite der Verbindungseinrichtung abläuft.
[0013] Bevorzugt existieren eine Mehrzahl von Verbin-
dungseinrichtungen, die in einem gleichmäßigen Ab-
stand jeweils übereinander und bevorzugt parallel zuein-
ander mit den Rohren verbunden sind. Bevorzugt exis-
tieren stoffschlüssige Verbindungen zwischen den Ver-
bindungseinrichtungen und den Rohren, die einen guten
Wärmeübergang zwischen den Verbindungseinrichtun-
gen und den Rohren bieten. Die Verbindungseinrichtun-
gen können zudem Wärmeleitrippen aufweisen, die die
Oberfläche der Verbindungseinrichtungen vergrößern,
so dass über die Oberflächen der Verbindungseinrich-
tungen Wärme aufgenommen, dann durch die Verbin-
dungseinrichtungen zu den Rohren geleitet und auf das
in den Rohren zirkulierende Wärmeübertragermedium
übertragen werden kann. Besonders bevorzugt sind die
Verbindungseinrichtungen aus einem gutwärmeleitfähi-
gen Material (insbesondere aus einem Metall) gefertigt.
Es ist möglich, dass die Verbindungseinrichtungen und
die Rohre aus demselben Material bestehen; es ist aber
beispielsweise auch möglich, dass die Rohre mit Kupfer
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und die Verbindungseinrichtungen (Rippen) mit einer
Aluminiumlegierung bereitgestellt sind.
[0014] Insbesondere, weil die Verbindungseinrichtun-
gen als Rippen zur Aufnahme von Wärme wirken und in
wärmeleitendem Kontakt mit den Rohren stehen, haben
die Verbindungseinrichtungen regelmäßig einen Tempe-
raturunterschied zur Umgebung durch welchen hier eine
Kondensatbildung begünstigt wird. Zudem wird an den
Rohren entstehendes Kondensat an den Verbindungs-
punkten von Rohren und Verbindungseinrichtungen auf
die Verbindungseinrichtung geleitet. Durch die beschrie-
bene Ausbildung eines Ablaufpunktes der Verbindungs-
einrichtung gelingt eine zielgerichtete Ableitung von sol-
chem Kondensat.
[0015] Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltung kann
eine Verbindungseinrichtung ein bandförmiges Gebilde
sein, dass an einer ersten Längskante mit den Rohren
des Wärmeübertragers verbunden ist und einen Winkel
zu den Rohren aufweist, dass aufgrund der Schwerkraft
Kondensat von den Rohren und der ersten Längskante
der Verbindungseinrichtung zur zweiten Längskante der
Verbindungseinrichtung (also ein einer Richtung von den
Rohren weg) fließen kann.
[0016] Zudem ist die Verbindungseinrichtung derart
geformt, dass von den Rohren des Wärmeübertragers
auf die Verbindungseinrichtung übergelaufenes Kon-
densat an der Verbindungseinrichtung aufgrund der
Schwerkraft in Richtung eines Ablaufpunktes fließt. Vor-
teilhaft kann die mindestens eine Verbindungseinrich-
tung hierzu zumindest abschnittsweise u-förmig oder v-
förmig ausgebildet sein.
[0017] Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltung kann
die Verbindungseinrichtung im Einbauzustand einen
Fließbereich für Kondensat aufweisen, der tiefer gelegen
ist, als der Verbindungsbereich mit dem Rohr angeordnet
ist, sodass an der Verbindungseinrichtung befindliches
(und in Richtung des Ablaufpunktes fließendes) Konden-
sat schwerkraftbedingt nicht in die Rohre des Wärmeü-
bertrager zurückfließen kann.
[0018] Die Bezeichnung im Einbauzustand ist insbe-
sondere dahingehend zu verstehen, dass ein hier vor-
geschlagenen Wärmeübertrager eine Position im Raum
einnehmen kann, in der die genannten funktionalen
Merkmale zutreffen. Diese Position kann eine vorteilhaf-
te Einbauposition beispielsweise in einer Wärmepumpe
sein.
[0019] Gemäß einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung kann die Verbindungseinrichtung im Bereich eines
Ablaufpunktes eine Ableiteinrichtung aufweisen, die den
Kondensatfluss von den Rohren des Wärmeübertrager
wegführt. Hierzu kann die Ableiteinrichtung im Bereich
des Ablaufpunktes eine aus der Verbindungseinrichtung
in Normalenrichtung zu der von den Rohren gebildeten
Ebene auskragende Kante sein. Vorteilhaft kann die Ab-
leiteinrichtung beispielsweise eine Schweißnaht sein. Ei-
ne derartige Ausgestaltung ist besonders einfach pro-
duktionstechnisch umsetzbar.
[0020] Gemäß einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-

tung kann der Wärmeübertrager im Bereich mindestens
eines Ablaufpunktes und/oder einer Ableiteinrichtung ei-
ne Heizeinrichtung aufweisen. In vorteilhafter Weise
kann so mittels sehr geringer Energieaufwendung ein
Einfrieren von Kondensat verhindert und/oder bereits ge-
frorenes Kondensat geschmolzen werden.
[0021] Gemäß einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung, die insbesondere für großflächige Wärmeübertra-
ger geeignet ist, können mehrere Verbindungseinrich-
tungen vorgesehen sein. Diese Verbindungseinrichtun-
gen können insbesondere parallel und im Einbauzustand
übereinander angeordnet sein. In vorteilhafter Weise
kann so ein unkontrolliertes Abtropfen von Kondensat in
Betriebszuständen, bei denen eine große Menge Kon-
densat anfällt, verhindert werden. Insbesondere können
die Ablaufpunkte und/oder Ableiteinrichtungen mehrere
übereinander angeordneter Verbindungseinrichtungen
im Einbauzustand gleichfalls übereinander angeordnet
sein.
[0022] Gemäß einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung können die übereinander angeordneten Ablauf-
punkte und/oder Ableiteinrichtungen mittels eine Ablauf-
führung verbunden sein. Vorteilhaft kann so ein unkont-
rolliertes Abtropfen des Kondensats vermieden und ein
kontrolliertes Ablaufen über die Ablaufführung erreicht
werden. Vorteilhaft wird so auch ermöglicht, das anfal-
lende Kondensat zu sammeln und über einen Ablauf,
beispielsweise aus dem Gehäuse einer Wärmepumpe,
abzuführen.
[0023] Gemäß einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung kann die Ablaufführung beheizbar ausgestaltet sein.
Insbesondere kann die Ablaufführung als Heizstab aus-
geführt sein. Vorteilhaft können so auf einfache Art und
Weise alle bzw. eine Vielzahl der Ablaufpunkte und/oder
Ableiteinrichtungen beheizt werden.
[0024] Gemäß einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung kann das Beheizen des mindestens einen Ablauf-
punktes, der mindestens einen Ableiteinrichtung
und/oder der Ablaufführung
[0025] Nach einem weiteren Aspekt wird eine Wärme-
pumpe vorgeschlagen, aufweisend einen hier vorge-
schlagenen Wärmeübertrager. Hierbei handelt es sich
insbesondere um eine Luft-Wärmepumpe, beispielswei-
se in Monoblock-Bauweise. Der Wärmeübertrager kann
dabei insbesondere in einem Außenteil einer Split-Wär-
mepumpe angeordnet und zur Aufnahme von Wärme
aus der Umgebungsluft zum Transport an einen Innenteil
der Split-Wärmepumpe eingerichtet sein. Zum Transport
der Wärme kann die Split-Wärmepumpe einen von ei-
nem Wärmeträgermedium durchströmten Kältekreis auf-
weisen, wobei die Rohre des Wärmeübertragers ein Teil
des Kältekreises sind. Der Außenteil kann ein Gebläse
aufweisen, das eine Strömung von Außenluft durch den
Wärmeübertrager erzeugt.
[0026] Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltung kann
die mindestens eine Verbindungseinrichtung, und damit
verbunden, mindestens eine Ableiteinrichtung sowie die
Ablaufführung auf der, dem Gebläse abgewandten, Seite
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des Wärmeübertragers angeordnet sein. In vorteilhafter
Weise kann die vom Gebläse erzeugte Strömung der
Umgebungsluft ein Ablaufen des Kondensats in Rich-
tung der Verbindungseinrichtung begünstigen.
[0027] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung oder auch unabhängig vom konkreten Aufbau der
Wärmepumpe kann der Wärmeübertrager in der Wär-
mepumpe (leicht) um einen Anstellwinkel gekippt ange-
ordnet sein, sodass bedingt durch die Schwerkraft ein
Abfließen des Kondensats in Richtung der Verbindungs-
einrichtung gefördert wird. Mit anderen Worten kann der
Wärmeübertrager derart in der Wärmepumpe angeord-
net sein, dass der untere Bereich des Wärmeübertragers
einem benachbart und senkrecht angeordneten Gebläse
näher ist als der obere Bereich des Wärmeübertragers.
Der Wärmeübertrager kann beispielsweise um einen An-
stellwinkel in einem Bereich zwischen 1° - 5° [Grad] ge-
genüber der Lotrichtung gekippt sein.
[0028] Nach einem weiteren Aspekt wird ein Verfahren
zur Frostsicherung eines hier vorgeschlagenen Wärme-
übertragers (eines Außenteils einer Wärmepumpe) vor-
geschlagen, umfassend zumindest die folgenden Schrit-
te:

a) Erfassen eines Parameters der einen Rück-
schluss auf ein Einfrieren oder eine verminderte
Durchströmbarkeit des Wärmetauschers zulässt,
b) Inbetriebnahme einer Heizeinrichtung oder eines
Heizstabes, die Wärme in mindestens einen Ablauf-
punkt einbringt, wenn der in Schritt A erfasste Para-
meter unter einem Grenzwert liegt.

[0029] Die Schritte a) und b) werden bei einem regu-
lären Betriebsablauf mindestens einmal in der vorgege-
benen Reihenfolge durchgeführt. Insbesondere können
die Schritte a) und b) in regelmäßigen zeitlichen Abstän-
den durchgeführt werden.
[0030] Der gemäß Schritt a) erfasste Parameter kann
dabei insbesondere eine Temperatur im Bereich des
Wärmeübertragers und/ oder ein erfasster Druck, bei-
spielsweise zwischen Wärmeübertrager und Gebläse,
sein.
[0031] Es möglich, eine Temperaturdifferenz von Käl-
temittel und Außenluft (in Abhängigkeit des Betriebszu-
standes) zu betrachten bzw. zu messen: Steigt diese an,
kann auf eine Vereisung (oder Verschmutzung) des Wär-
meübertragers geschlossen werden.
[0032] Es ist möglich, eine Leistung des Gebläses/Lüf-
ters in Abhängigkeit des Betriebszustandes zu betrach-
ten bzw. zu messen: Nimmt die Leistung zu, so ist der
Strömungswiderstand erhöht, was auf eine Vereisung
(oder Verschmutzung) schließen lässt.
[0033] Der Grenzwert kennzeichnet einen Schwell-
wert des Parameters unterhalb dessen ein Einfrieren des
Wärmeübertragers zu erwarten ist und/oder eine gemin-
derte Durchströmbarkeit des Wärmeübertragers an-
zeigt.
[0034] Nach einem weiteren Aspekt wird ein Compu-

terprogramm vorgeschlagen, eingerichtet zur Durchfüh-
rung eines hier vorgestellten Verfahrens.
[0035] Hier werden somit ein Wärmeübertrager, eine
Wärmepumpe und ein Verfahren zur Frostsicherung ei-
nes Wärmeübertragers angegeben, welche die mit Be-
zug auf den Stand der Technik geschilderten Probleme
zumindest teilweise lösen. Insbesondere tragen der Wär-
meübertrager und die Wärmepumpe zumindest dazu
bei, einen sicheren Betrieb einer Wärmepumpe bei Tem-
peraturen unterhalb des Taupunktes zu gewährleisten.
[0036] Zudem kann die Erfindung mit einfachen Mitteln
und besonders kostengünstig umgesetzt werden.
[0037] Die im Zusammenhang mit dem Wärmeüber-
trager erforderten Details, Merkmale und vorteilhaften
Ausgestaltungen können entsprechend auch bei der hier
vorgestellten Wärmepumpe, den Verfahren zur Frostsi-
cherung sowie dem Computerprogramm auftreten und
umgekehrt. Insoweit wird auf die dortigen Ausführungen
zur näheren Charakterisierung der Merkmale vollum-
fänglich Bezug genommen.
[0038] Die Erfindung sowie das technische Umfeld
werden nachfolgend anhand der beiliegenden Figuren
näher erläutert. Es ist darauf hinzuweisen, dass die Er-
findung durch die angeführten Ausführungsbeispiele
nicht beschränkt werden soll. Insbesondere ist es, soweit
nicht explizit anders dargestellt, auch möglich, Teilas-
pekte der in den Figuren erläuterten Sachverhalte zu ex-
trahieren und mit anderen Bestandteilen und Erkenntnis-
sen aus der vorliegenden Beschreibung zu kombinieren.
Insbesondere ist darauf hinzuweisen, dass die Figuren
und insbesondere die dargestellten Größenverhältnisse
nur schematisch sind. Es zeigen:

Fig. 1: einen hier vorgeschlagenen Wärmeübertra-
ger, und

Fig. 2: einen Außenteil einer hier vorgeschlagenen
Wärmepumpe.

[0039] Fig. 1 zeigt beispielhaft und schematisch einen
hier vorgeschlagenen Wärmeübertrager 1 in Einbaupo-
sition, beispielsweise in einen Außenteil einer Wärme-
pumpe. Der Wärmeübertrager 1 kann weitestgehend
senkrecht angeordnete Rohre 2 aufweisen, die von ei-
nem Wärmeträgermedium durchströmbar sind. Die Roh-
re 2 können durch Verbindungseinrichtungen 3 mitein-
ander verbunden sein, wobei die Verbindungseinrichtun-
gen 3 leicht gebogen bzw. u-förmig ausgebildet sind, so-
dass sich bezüglich der Einbauposition am jeweils tiefs-
ten Punkt der Verbindungseinrichtung 3 ein Ablaufpunkt
11 definiert. Bedingt durch die Einbauposition und die
leicht gebogene bzw. u-förmige Ausbildung der Verbin-
dungseinrichtungen 3 fließt aufgrund der Schwerkraft
sich im Bereich der Rohre 2 bildendes Kondensat von
den Rohren 2 über? die Verbindungseinrichtungen 3 zu
den jeweiligen Ablaufpunkten 11. Im Bereich der Ablauf-
punkte 11 kann weitestgehend senkrecht eine Ablauf-
führung 4 angeordnet sein, die die Ablaufpunkte 11 ver-
bindet. Somit kann das Kondensat aufgrund der Schwer-
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kraft von den Ablaufpunkten 11 der Ablaufführung 4 zu-
geführt werden.
[0040] Fig. 2 zeigt beispielhaft und schematisch eine
Schnittdarstellung eines Außenteils einer Wärmepumpe
5. Der Außenteil der Wärmepumpe 5 steht in Lotrichtung
auf dem Erdboden 8 und weist ein gleichfalls in Lotrich-
tung ausgerichtetes Gebläse 6 auf. Das Gebläse 6 för-
dert in einer Durchströmungsrichtung 10 Umgebungsluft
durch den Wärmeübertrager 1. Der Wärmeübertrager 1
kann um einen Anstellwinkel 7 gekippt, bezogen auf die
Lotrichtung und/ oder das Gebläse 6, angeordnet sein.
Der Anstellwinkel 7 kann beispielsweise 5° [Grad] betra-
gen. Dadurch kann sich an den Rohren 2 des Wärmeü-
bertragers 1 bildendes Kondensat auf der dem Gebläse
6 abgewandten Seite in Richtung des Erdbodens 8 ab-
fließen und kann so den Verbindungseinrichtungen 3,
anschließend den Ablaufpunkten 11 der Verbindungs-
einrichtungen 3 und weiter der Ablaufführung 4 zugeführt
werden. Im Bereich des unteren Endes der Ablauffüh-
rung 4 kann im Gehäuse des Außenteils der Wärmepum-
pe 5 ein Auslauf für das Kondensat vorgesehen sein.
[0041] Am Wärmeübertrager 1 kann zudem ein Tem-
peratursensor 9 vorgesehen sein, mit dem gemäß des
Schrittes a) des hier vorgeschlagenen Verfahrens zur
Frostsicherung des Wärmeübertragers 1 eine Tempera-
tur erfasst werden. Der Temperatursensor 9 kann mit
einem, ein hier vorgeschlagenes Verfahren durchführen-
den, Regel- und Steuergerät 12 verbunden sein. Die Ab-
laufführung 4 kann eine Heizeinrichtung aufweisen oder
als Heizstab ausgeführt sein.
[0042] Gemäß Schritt b) des hier vorgeschlagenen
Verfahrens kann nach einem Unterschreiten eines
Grenzwertes, der eine Forstgefahr anzeigen und auf ei-
nem Speicher des Regel- und Steuergerätes 12 hinter-
legt sein kann, die Heizeinrichtung der Ablaufführung 4
einschalten und so ein Einfrieren des Kondensats ver-
hindern bzw. ein Auftauen bewirken. Hierzu kann das
Regel- und Steuergerät 12 auch mit der Ablaufführung
4 bzw. einer dort angeordneten Heizeinrichtung elek-
trisch verbunden sein.

Bezugszeichenliste

[0043]

1 Wärmeübertrager
2 Rohr
3 Verbindungseinrichtung
4 Ablaufführung
5 Wärmepumpe
6 Gebläse
7 Anstellwinkel
8 Erdboden
9 Temperatursensor
10 Durchströmungsrichtung
11 Ablaufpunkt
12 Regel- und Steuergerät

Patentansprüche

1. Wärmeübertrager (1), aufweisend eine Vielzahl von
im vorgesehenen Einbauzustand weitestgehend
senkrecht und parallel angeordneter Rohre (2), die
über mindestens eine Verbindungseinrichtung (3)
verbunden sind, wobei die mindestens eine Verbin-
dungseinrichtung (3) im Einbauzustand weitestge-
hend waagerecht angeordnet und derart geformt ist,
dass im Einbauzustand sich an den Rohren (2) bil-
dendes Kondensat in Richtung eines Ablaufpunktes
(11) der Verbindungeinrichtung (3) fließt.

2. Wärmeübertrager (1) nach Anspruch 1, wobei zu-
mindest ein Abschnitt der mindestens einen Verbin-
dungseinrichtung (3) u-förmig oder v-förmig ausge-
bildet ist.

3. Wärmeübertrager (1) nach einem der vorangehen-
den Ansprüche, wobei der mindestens eine Ablauf-
punkt (11) eine Ableiteinrichtung aufweist, die dazu
eingerichtet ist von den Rohren (2) ablaufendes Kon-
densat von den Rohren (2) des Wärmeübertragers
(1) wegzuführen.

4. Wärmeübertrager (1) nach Anspruch 4, wobei die
Ableiteinrichtung eine Schweißnaht ist.

5. Wärmeübertrager (1) nach einem der vorangehen-
den Ansprüche, aufweisend eine Heizeinrichtung,
die dazu eingerichtet ist, Wärme in den mindestens
einen Ablaufpunkt (11) einzubringen.

6. Wärmeübertrager (1) nach einem der vorangehen-
den Ansprüche, wobei mehrere Verbindungseinrich-
tungen (3) parallel angeordnet sind.

7. Wärmeübertrager (1) nach Anspruch 6, aufweisend
mindestens eine Ablaufführung (4), die die Ablauf-
punkte (11) der Verbindungseinrichtungen (3) mit-
einander verbindet.

8. Wärmeübertrager nach Anspruch 7, wobei die Abl-
aufführung (4) beheizbar ist.

9. Wärmeübertrager nach Anspruch 8, wobei die Abl-
aufführung (4) ein Heizstab ist.

10. Wärmepumpe (5), aufweisend einen Wärmeüber-
trager (1) nach einem der vorangehenden Ansprü-
che.

11. Wärmepumpe (1) nach Anspruch 10, wobei der Wär-
meübertrager (1) in der Wärmepumpe (5) um einen
Anstellwinkel (7) gekippt angeordnet ist, dass ein Ab-
laufen von Kondensat in Richtung der Verbindungs-
einrichtung (3) aufgrund der Schwerkraft begünstigt
wird.
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12. Verfahren zur Frostsicherung eines Wärmeübertra-
gers (1) nach einem der Ansprüche 5, 8 oder 9, um-
fassend zumindest die folgenden Schritte:

a) Erfassen eines Parameters der einen Rück-
schluss auf ein Einfrieren oder eine verminderte
Durchströmbarkeit des Wärmetauschers (1) zu-
lässt,
b) Inbetriebnahme einer Heizeinrichtung oder
eines Heizstabes, die/der Wärme in mindestens
einen Ablaufpunkt (11) einbringt, wenn der in
Schritt a) erfasste Parameter unter einem
Grenzwert liegt.

13. Computerprogramm eingerichtet zur Durchführung
eines Verfahrens nach Anspruch 12.

14. Regel- und Steuergerät (12) einer Wärmepumpe (5)
nach Anspruch 10 oder 11 eingerichtet zur Durch-
führung eines Verfahrens nach Anspruch 11.
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