FLACHENHEIZUNG

Bei der Kombination der Flichenheizung mit reversiblen
Warmepumpen sollte der Fachmann sowohl den effizienten
Heiz- als auch den Kuhlbetrieb betrachten.

Flachenheizung

mit Warmepumpe
Im Gebaudebestand

—

=

Flichenheizung/
=kiihlung

Um den effizienten Einsatz von Warmepumpen bei bestehenden Wohngebauden zu
ermoglichen, muss die Warmeubergabe detailliert betrachtet werden. Und dies nicht nur mit
Blick auf den Heizeinsatz im Winter. Denn alle Arten von Flachenheizsystemen eignen sich mit
ihrer groBen Ubergabefldche auch zum Kihlen im Sommer. Worauf der Fachmann bei der
Auslegung im Heiz- und Kuhlfall achten muss, zeigt Frank Hartmann in diesem Beitrag.

46

Wirmepumpe
(reversibel)

— Wasser  Luft

= =

foad

~r

-

s e

g

SBZ 06.23

Bild: Ingo Bartussek - stock.adobe.com

Bild: Fachbereich Flachenheizung/-kuhlung im BDH



ie Heizungsmodernisierung wurde in der

Vergangenheit oft nur als reiner Kessel-

tausch realisiert, wahrend die Warme-
Ubergabe oft im Abseits stand. Dies hat sich nicht
zuletzt aufgrund der erweiterten Férdermaoglich-
keiten im Rahmen der Bundesférderung fur ef-
fiziente Gebaude (BEG) geandert. Insbesondere
wenn eine Heizwarmepumpe im Gebaudebe-
stand eingesetzt wird, muss der Fachmann die
WarmeuUbergabe genau prufen und planen. Denn
aus der Funktionsweise und effizienten Betriebs-
weise der Warmepumpe resultiert eine deutlich
groRere Bedeutung der Warmeubergabesysteme,
als es bei Kesseln der Fall ist.

Die Warmeubergabe heute
und morgen

In bestehenden Wohngebaduden erfolgt laut Sta-
tista.com die Beheizung noch immer zu 75 % mit
den fossilen Energietragern Erdgas (49,5 %) und
Heizol (25 %). Dabei konnte die Warmepumpe
auch im Gebaudebestand eine ebenso relevante
Rolle spielen, wie sie es im Neubau schon tut. Die
DIN EN 15450 ,Planung von Heizungsanlagen mit
Warmepumpen" trifft im Abschnitt ,Systemanfor-
derungen” die Aussage, ,dass ein Warmepumpen-
system so zu planen ist, dass die hdchstmadgliche
Jahresarbeitszahl (SPF) in Bezug auf die gewahlte
Warmequelle erreicht wird".

Dabei gilt: Je geringer die Temperaturdifferenz
zwischen Warmequelle und Warmesenke ist, des-
to hoher fallt die Jahresarbeitszahl aus, d.h. die
Effizienz der Anlage steigt. Dieses Grundprinzip
lasst sich aus den Herstellerangaben zum COP
(Coefficient of Performance), also am Verhaltnis
von Quellen- und Senkentemperatur an einem
bestimmten Betriebspunkt, gleichermalRen er-
kennen.

Mit Blick auf eine moglichst hohe Effizienz
werden Warmepumpen idealerweise mit einem
niedrig temperierten Flachenheiz- und -kuhlsys-
tem kombiniert. In Verbindung mit reversiblen
Heizwarmepumpen sollte der Fachmann sowohl
den effizienten Heiz- als auch den Kuhlbetrieb
betrachten, um damit den aktuellen und kunfti-
gen Anforderungen an das Raumklima im Winter
und im Sommer zu entsprechen.
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“ Einflussfaktoren auf die berechnete Jahresarbeitszahl nach VDI 4650.

Je geringer die Temperatur-
differenz zwischen Warme-
quelle und Warmesenke ist, desto

hoher fallt die Jahresarbeitszahl aus.

Warmeubergabe und
Jahresarbeitszahl

Die Jahresarbeitszahl (JAZ) ist ein empirischer
Wert zur Beurteilung der Gesamteffizienz einer
Warmepumpenanlage unter BerUcksichtigung
vieler Randparameter. Sie kann nach VDI 4650
.Berechnung der Jahresarbeitszahl von Warme-
pumpenanlagen” ermittelt werden. Dabei wird die
im Jahresverlauf zugefUhrte (elektrische) Energie
zur abgegebenen (thermischen) Energie ins Ver-
haltnis gesetzt. Die JAZ ist Bestandteil der Planung
einer Warmepumpenanlage. Umso wichtiger ist
es in diesem Zusammenhang, die Warmeuberga-
be optimal auf einen mdglichst effizienten Betrieb
der Warmepumpe auszulegen (Bild A).
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Die DIN EN 15450 nennt in Anhang C ,Stan-
dard-Mindestwerte zur Jahresarbeitszahl” und
verweist des Weiteren auf etwaige JAZ-Mindest-
werte in nationalen Anhangen. Als BEG-Anforde-
rung an Warmepumpen legt das Bafa bestimmte
JAZ-Mindestwerte fest, deren Nachweis gemaR
VDI 4650 zu fUhren ist.

FUr einen effizienten Betrieb der Warmepumpe
ist eine optimale Abstimmung der Warmequellen-
anlage mit der Warmenutzungsanlage unabding-
bare Planungsgrundlage. Obwohl die Warmenut-
zungsanlage auch die zentrale Trinkwassererwar-
mung (Qmyw) umfasst, wird im Folgenden nur die
WarmeUbergabe an den Raum (Qg,) betrachtet.
Wahrend bei der Trinkwassererwarmung eine hy-
gienisch notwendige Mindesttemperatur gefor-
dert wird, ist die Vorlauftemperatur im Heizfall die
relevante StellgroRe fur einen effizienten Warme-
pumpenbetrieb.

Wahrend der Heizperiode verringert sich die
Differenz zwischen Warmequellen- und Warme-
senkentemperatur von der Auslegungs-Aulien-
temperatur hin zur Heizgrenztemperatur des
Gebaudes. Bei einer genauen und konsequenten
Auslegung der Flachenheizung wird im dynami-
schen Prozess der aullentemperaturgefihrten
Heizungsregelung die Quellen-Senken-Differenz
weiter verringert. Nur an den wenigsten Tagen der
Heizperiode ist eine Vorlauftemperatur von mehr
als z. B. 30 °C erforderlich.

Die VDI 4645 ,Heizungsanlagen mit Warme-
pumpen in Ein- und Mehrfamilienhausern — Pla-
nung, Errichtung, Betrieb” fordert im Abschnitt 9.3
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Fur einen effizienten Betrieb

der Warmepumpe ist eine
optimale Abstimmung der Warme-
quellenanlage mit der Warme-
nutzungsanlage erforderlich.

WarmeUbergabe” eine ,mdglichst niedrige Vor-
lauftemperatur im gesamten Heizbetrieb zu hal-
ten, um eine hohe Effizienz der Warmepumpe zu
erreichen”’. Im Anhang B zeigt die VDI 4645 ein
Auslegungsbeispiel nebst Optimierung durch die
Absenkung der maximalen Vorlauftemperatur im
Auslegungsfall durch einen engeren Verlegeab-
stand. Gleiches ist in der Praxis auch fur die Wand-
und Deckenheizung/-kihlung méglich.

Flachenheizung/-kuhlung in der
Modernisierung

Fur die Modernisierung von Wohngebauden mit
Flachenheiz- und -kdhlsystemen gibt es zum ei-
nen spezielle FuRboden-Dunnschichtsysteme,
die wenig Aufbauhéhe erfordern. Alternativ oder
erganzend bieten sich auch Wand- und Decken-
flachensysteme an — etwa wenn ein wertvoller
FuRbodenbelag unberuhrt bleiben soll, eine oh-
nehin neue Wandoberflachengestaltung vorge-
sehen ist oder falls die verflgbare FuRbodenfla-
che nicht ausreicht.

Ubrigens: Eine Wandheizung darf im Vergleich
zu Boden- und Deckensystemen eine hdéhere
maximale Oberflachentemperatur aufweisen.
Trotzdem werden immer noch gute Jahresar-
beitszahlen in der Warmeubergabe erreicht.

Beider Modernisierung trifft der Heizungsfach-
mann in Hausern, die in den spaten 1970er-Jah-
ren und besonders ab den 1990er-Jahren gebaut
wurden, teilweise auf bestehende FuRbodenhei-
zungen. Mit Blick auf die Gesamteffizienz und
einen effizienten Warmepumpenbetrieb muss er
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diese hinsichtlich der Systemtemperaturen genau
untersuchen und selbige ggf. anpassen. Denn bei
Bodenbelagen mit einem Warmeleitwiderstand
R, von mehr als 0,10 bis 0,12 m2K/W wurde die
Reduzierung der Warmestromdichte q fruher oft
mit einer Erhdhung der Vorlauftemperatur kom-
pensiert (Bild B).

Wegen der niedrigen Systemtemperaturen
kann man bei Flachenheiz- und -kuhlsystemen
eher von einer Temperierung als von einer Hei-
zung sprechen. Beide Systeme verbinden die
generell groReren Volumenstrome aufgrund der
geringen Spreizungen/Temperaturdifferenzen
(Bild C).

Solarthermie integrieren

Mit den niedrigen Vor- und Rucklauftemperatu-
ren von Flachenheizungen lasst sich das Potenzi-
al far die solarthermische Heizungsunterstitzung

Oberflachentemperatur

Eine Wandheizung darf im

Vergleich zu Boden- und
Deckensystemen eine hohere
maximale Oberflachentemperatur
aufweisen.

tibergangskoeffizient

erschlieBen. Insbesondere Decken und Boéden
bieten eine Uber die gesamte Dynamik der Heiz-
periode optimale Warmesenke fur die solarther-
mische Warmequellenanlage. Denn die meiste
Zeit dominieren Rucklauftemperaturen < 30 °C,
was den Ansatz der solaren Rucklauftemperatur-
hochhaltung bildet, um die solare Deckungsrate
nachhaltig zu maximieren.

Die Nutzung von Solarthermie reduziert die
Energiekosten und die Umweltbelastung. Die
Trinkwassererwarmung kann die meiste Zeit im
Sommer rein solarthermisch erfolgen. In dieser
Zeit ruht die Warmepumpe. Eine entsprechende
Warmequellenanlage kann ggf. fur die passive
Kuhlung genutzt oder naturlich regeneriert wer-
den. Die Aufwendungen und Kosten zur Warm-
wasserbereitung werden deutlich reduziert und
Ressourcen geschont. Und weil sich durch den
Solarthermieeinsatz die jahrliche Betriebszeit der

Maximale spezifische Leistung

8. am Bauteil in °C Bauteil in W/(m?+ q,,in W/
maximal maximal ; - Heizung Kihlung
beim Heizen | beim Kiihlen |  He/ZUN8 Kiinlung bei§20°C | beid26°C

Boden 29 19 10,8 6,5 ca.100 ca.45

Wand 40 18 8 8 ca.160 ca. 65
Thermische Decke 29 18 6,5 10,8 ca.6o ca. 8g
Kennwerte der Flachen-
heizung/-kiihlung. Werte in Anlehnung an DIN EN 1264 und DIN ISO 7730
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Heizperiode

Ubergangszeit

Kihlperiode

Ubergangszeit

Raumtemperatur

<29°C

Januar  Februar  Mirz April Mai Juni

Heizperiode

[CHCECEONC,

odentemperatur

<29°C

Juli

n Zwei Funktionen in einem System: Heizen im Winter und Kiihlen im Sommer.

Warmepumpe verringert, verlangert sich auch ih-
re Gesamtlebensdauer.

Heizen und Kiuhlen mit einem System

Schon zu Beginn der Konzeptentwicklung/Pla-
nung ist festzulegen, was Warmepumpe und
Flachenheizung/-kuhlung leisten sollen (Bild D).
Fur beide Systeme ist es wichtig, ob der Auftrag-
geber nur einen reinen Heizbetrieb oder zusatzlich
eine Kuhlung im Sommer mdchte. Die Auslegung
der Flachenkuhlung kann dabei entweder nach

Decken- und Fubodenheiz-
systeme bieten uber die ge-

optimale Warmesenke fUr eine solar-
thermische Warmequellenanlage.

samte Dynamik der Heizperiode eine

August September Oktober November Dezember

der Heizlast (Ankuihlung) oder nach der
Kuhllast (Vollkiihlung) erfolgen.

Wird eine definierte Solltemperatur
im Raum gewunscht, die nicht uber-
schritten werden sollte (z.B. 26 °C),
wird eine Vollkuhlung notwendig sein,
die entsprechend der errechneten
Kahllast (VDI 2078) ausgelegt wird.
Ist lediglich eine spurbare Absenkung
der Raumtemperatur im Verhaltnis zur
AulRentemperatur von einigen Kelvin
gewunscht, reicht eine Ankuhlung,
welche nach der Heizlast ausgelegt
wird. Die Ankuhlung verhalt sich hyd-
raulisch analog zum Heizbetrieb.

Hinweis: Der Fachbereich Flachen-
heizung/-kiihlung im BDH hat vor
einiger Zeit am Beispiel eines realen
EFH-Bauvorhabens einen Vergleich
von Ankuhl- und VollkUhlleistung im Verhaltnis
zur gerechneten Kuhllast erstellt (Bild E).

Flachenkuhlung und Taupunkt

Bei jeglicher Art der FlachenkUhlung ist eine Tau-
punktunterschreitung im und am Bauteil zu ver-
meiden. Um bauliche Schaden durch Konden-
sat auszuschliellen, ist die Vorlauftemperatur im
Kuhlbetrieb stets oberhalb des Taupunktes zu
halten. Dies kann Uber einen dynamischen Tau-
punktwachter oder durch die Sicherstellung einer
nicht unterschreitbaren Mindest-Vorlauftempe-

Erdgeschoss
Ankihlleistung in W (nach Heizlast)
- . Heizlast nach din°C Kiihllast nach
. Flache in| &in°C . )
Raumbezeichnung m2 (Heizen) DIN EN 12831 | Boden Wand Decke | (Kihlennach | VDI 2078 in
in W DIN EN 15251) W
Flur 6,32 18 238 63 168 ilzh 25 0
Windfang / Garderobe 9,05 18 392 172 278 248 25 206
Gastetoilette 2,39 18 108 45 101 59 25 91
Hauswirtschaftsraum 7,24 18 381 148 1575 218 25 146
Wohnzimmer / Essbereich 30,90 20 1.132 522 601 778 25 1.288
Kiiche 13,80 20 507 246 325 348 25 658
Speiseraum 3,92 ohne Anforderung
Summen Erdgeschoss 73,62 2.758 1.196 1.650 1.803 2.388
Anteil an Kiihllast (EG) in % 50 69 76
Obergeschoss
Ankihlleistung in W (nach Heizlast)
L . Heizlast nach &in°C Kiihllast nach
. Flache in| in°C .
Raumbezeichnung m2 (Heizen) DINEN 12831 | Boden Wand Decke | (Kihlennach | VDI 2078 in
in W DIN EN 15251) w
Flur / Diele 16,46 18 691 271 399 495 25 123
Badezimmer 10,11 24 418 185 326 420 25 276
Schlaf- und Ruheraum 15,69 20 558 270 477 598 25 407
Kinderzimmer 1 15,12 20 537 247 437 381 25 494
Kinderzimmer 2 15,12 20 537 246 477 370 25 483
Summen Obergeschoss 72,50 2.741 1.219 2.155 2.264 1.783
Anteil an Kihllast (OG) in % 68 121 127 H
Vergleich
Gesamt-Summen 2.415 3.805 4.067 [ 41m von Ankiihl- und
Anteil der Ankiihlleistung an der Kiihllast (Vollkiihlung) in % 58 91 98 Vollkiihlleistung.
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ratur erfolgen, z.B. von 18 °C. Dies kann sowohl
am Heiz-/Kuhlkreisverteiler mittels der systemin-
tegrierten Einzelraumregelung als auch Uber die
Warmepumpenregelung erfolgen. Wie dies ge-
nau geschieht, ist im Rahmen der Detailplanung
als wichtige sicherheitstechnische Schnittstel-
le beider Systeme festzulegen. Die notwendige
oder gewunschte Kuhlleistung ist wichtig fur die
Planung der Warmepumpe als auch fur die Aus-
legung der gewunschten Art der Flachenkuhlung.

Passive und aktive Kuhlung

Fur den Kuhlbetrieb erfolgt bei der Flachen-
heizung/-kuhlung eine Umschaltung des Heiz-
kreises. Dieser wird dann von der Warmequelle
zur entweder passiv oder aktiv genutzten War-
mesenke. Fur eine passive Flachenkuhlung ist eine
erdgekoppelte Warmequellenanlage erforderlich,
z. B. eine Erdwarmesonde oder eine Grundwas-
ser-Brunnenanlage.

Die fur die passive Kuhlung zu nutzende War-
mequellenanlage muss hinsichtlich der magli-
chen Kalteleistung gepruft werden. Nur dann lasst
sich feststellen, ob die gewulnschte Kalteleistung
ausreicht, um die gewunschte Kuhllast zu kom-
pensieren.

Sollte dies nicht der Fall sein, kann der Fach-
mann entweder versuchen, die Warmequel-
lenanalage entsprechend zu optimieren, was
sich zusatzlich auch auf den Heizbetrieb gunstig
auswirken kann. Oder es kommt bei der Sole/
Wasser-Warmepumpenanlage die aktive Kihlung
zum Einsatz. Dazu wird der Kaltekreis umgekehrt
und der Verdichter bleibt in Betrieb. Durch die
Prozessumkehr im Kaltekreis wird der Verdampfer
zum Verflussiger und der VerflUssiger zum Ver-
dampfer. Luft/Wasser-Warmepumpen koénnen
generell nur aktiv kihlen.

Fazit

Die Flachenheizung/-kuhlung tragt nicht nur als
Niedrigtemperatursystem zu einem effizienten
Betrieb der Warmepumpe bei, sondern ist auch
in der Doppelfunktion ein ideales WarmeuUber-
gabesystem zum Heizen und Kuhlen. Fur die so-
larthermische Heizungsunterstutzung bieten die
niedrigen Rucklauftemperaturen der Flachenhei-
zung weiterhin eine optimale Warmesenke fur ei-
ne Solarwarmeanlage. Dadurch lassen sich hohe
solare Deckungsraten erzielen.
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Um bauliche Schaden durch

Kondensat auszuschlieRen, ist
die Vorlauftemperatur im Kuhlbetrieb
stets oberhalb des Taupunktes zu
halten.

Fur den Kuhlbetrieb erfolgt bei

der Fldchenheizung/-kihlung
eine Umschaltung des Heizkreises.
Dieser wird dann von der Warme-
quelle zur entweder passiv oder aktiv
genutzten Warmesenke.
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