HEIZUNG

DER MENSCH IM UMBAUTEN RAUM VIII

Wairmesenken fiir

Bild: Forum Wohnenergie

die Flachenkiihlung

Passive oder aktive Kiihlung iiber eine
Erdwarmesondenanlage als Warmesenke

Das Warmetragermedium Wasser ist es, welches die Doppelfunktion von
Heizen im Winter und Kiihlen im Sommer mit einer Flachenheizung/-
kithlung ermoglicht. Dafiir ist nicht wie beim Heizen eine Warmequelle,
sondern eine Warmesenke notwendig. Demzufolge wird der Heizkreis-
verteiler zum Kiihlkreisverteiler, denn er fiihrt die Warme nicht in den
Raum, sondern entzieht diese dem Raum.
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m mit einer Flichenheizung/-kithlung vom Heizbe-

trieb in den Kiithlbetrieb wechseln zu kénnen, ist eine

Umschaltung von einer Warmequelle auf eine Wiar-
mesenke notwendig. Der Heizkreisverteiler versorgt die War-
meiibergabekreise mit einer Vorlauftemperatur, die deutlich
niedriger als die Raumtemperatur ist und wird dadurch zum
Kiihlkreisverteiler. Im Gegensatz zum Heizbetrieb, der eine
Ubertemperatur an die raumumschliefenden Flichen bringt,
um Wirme an den Raum zu tibertragen, wird nun eine Unter-
temperatur hergestellt, um dem Raum Wirme zu entziehen.
Uber einen niedrig temperierten Massestrom wird iiber
den Vorlauf des Wirmetibergabekreises dem Raum da-
durch Wérme entzogen, indem das Wirmetrdgermedium
Wasser des (untertemperierten) Vorlaufes iiber die ther-
misch aktivierten Flichen dem Raum Wirme entzieht
und tber den infolgedessen hoher temperierten Riicklauf
(negative Spreizung) an die Wirmesenke bringt. Diese
Wiarmesenke benoétigt gleichfalls eine deutlich niedrigere
Temperatur als der Riicklauf, um die Wirme aufnehmen zu
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koénnen und wieder einen deutlich kiihleren Vorlauf (Mas-
se-Volumenstrom) in die raumumschlieflenden Flichen
bringen zu koénnen. Und die Entwdrmung des Raumes
beginnt erneut.

Die wassergefiihrte Flachenkithlung erfolgt duflerst effizient,
da sie nicht die Luft, sondern die Oberflachen von Bauteilen
kiihlt. Dieses Wirkprinzip kommt der Physiologie des Men-
schen und der daraus resultierenden thermischen Behaglich-
keit deutlich niher, als die Luft zu kithlen, was oft mit recht
unangenehmen Luftbewegungen einhergeht, worauf viele
Menschen sehr empfindlich reagieren. Die installierte Wir-
meverteilung und Warmeiibergabe bleiben unverindert,
nur die Temperaturen dndern sich und damit die Wirkung
der thermisch aktivierten Fldchen, im Wechselspiel zwischen
Wirmesenke und Wéarmequelle.

Woher die Kalte fiir die Flachenheizung/-kiithlung kommt,
soll hier anhand der beiden unterschiedlichen Bereitstel-
lungsarten von Kilte erlautert werden. Denn diese kann so-
wobhl passiv als auch aktiv bereitgestellt werden.
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Funktionsgrafik Heizen — Kiihlen mit den Bypass-Einrichtungen in der Anlagenhydraulik
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Das Warmeregime im oberflachennahen Untergrund bietet in den Sommermonaten eine fiir die passive Kiihlung

notwendige Temperaturdifferenz

PASSIVE UND AKTIVE KUHLUNG

Die passive Kithlung benétigt keine Endenergie zur Bereitstel-
lung von Kilte, sondern lediglich Hilfsenergie fiir die Umwilz-
pumpen im Heiz- bzw. Kiihlkreis und im Warmesenkenkreis.
Eine passive Warmesenke kann eine unnatiirliche Warmequel-
le (z. B. Prozesskilte), aber auch eine natiirliche Warmequel-
le sein, wie z. B. die einer erdgekoppelten Wirmepumpe, die
mit ihrer Warmequellenanlage Umweltwarme aus dem ober-
flichennahen Untergrund nutzt, um fiir den Heizbetrieb im
Winter eine Ubertemperatur fiir den Heizkreis bereitzustellen.
Dieselbe Wirmequellenanlage wirkt allein tiber die Tempe-
raturen als Warmesenken- oder Kéltequellenanlage. Fiir die
passive Kithlung wird die Warmepumpe iiber einen Bypass
umgangen und eine direkte Verbindung zwischen Wirme-
quelle und Wirmesenke hergestellt. Bei der aktiven Kiithlung
wird die Wiarmepumpe genutzt, allerdings in reversibler Be-
triebsweise, durch Prozessumkehrung des Kaltekreises. Es

andert sich lediglich die Richtung des Wéarmestroms (Um-
kehrung des Warmestroms) durch die thermische Be- oder
Entladung des Wirmetriagermediums (Heizwasser).

Die Verhiltnisse im oberflichennahen Untergrund zeigen,
dass diese Temperaturen ausreichend kiihl sind, um als pas-
sive Warmesenke wirken zu konnen. Die Kiihlleistung ist
abhingig von der vorherrschenden Temperaturdifferenz und
der Wiarmeaufnahme der Flachenkiithlung. Mit einer Grund-
wasserbrunnenanlage kann ebenso passiv gekiithlt werden wie
mit einer Erdwarmesondenanlage. Mit erdgekoppelten Wiir-
mepumpen ist neben der passiven Kithlung auch eine aktive
Kiithlung durch Prozessumkehr méglich.

Sollte keine Warmesenkenanlage zur Verfiigung stehen oder die
notwendige Kiihlleistung nicht erbracht werden konnen, besteht
die Moglichkeit einer aktiven Kithlung. Die aktive Kithlung kann
auch mit einer Luft-Wasser-Wirmepumpe in reversibler Be-
triebsweise umgesetzt werden. Durch die Umkehrung des Kalte-
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Anlagenschema einer aktiven Kiihlung mit reversibler Luft-Wasser-
Warmepumpe und solarthermischer Trinkwassererwarmung

kreises wird der Verfliissiger zum Verdampfer und der Verdamp-
fer zum Verfliissiger. Die aktive Bereitstellung von Kilte kann der
zu kompensierenden Kiihllast genau angepasst werden.

HYDRAULISCHE ERGANZUNGEN/VORAUSSETIUNGEN

Fiir den Kiihlbetrieb einer Flichenheizung/-kiihlung ist ne-
ben der Bereitstellung einer Wirmesenke auch die hydrau-
lische Integration derselben notwendig. Die Art und Weise
ist abhéngig von der Wéarmesenkenanlage. Ein Platten-War-
meiibertrager wirkt auch als Systemtrenner, bei unterschied-
lichen Medien. Der Masse-Volumenstrom und die Spreizung
sind festzulegen und zwischen Wirmesenken- und Flichen-
kiihlkreis abzustimmen.

Bild: Fachbereich Flachenheizung/-kithlung im BDH

Die Massestrome sind wie die Temperaturdifferenzen wesent-
lich fiir die Leistungsbestimmung. Das ist fiir den Heizbetrieb
ebenso und Planungsgrundlage. Heizleistung ist aber nicht
gleich Kiihlleistung. Das liegt zum einen an den unterschiedli-
chen Wirmetibergdngen (Bauteil-Luft/Luft-Bauteil) und zum
anderen an den Unterschieden in der Positionierung/Aus-
richtung. Ebenso wie bei den Heizleistungen bestehen auch
bei den Kiihlleistungen Unterschiede in den Warmestrom-
dichten. Grundsitzlich ist die Kithlleistung immer geringer als
die Heizleistung.

Ein weiterer Grund dafiir ist die kleinere Spreizung (Tem-
peraturdifferenz zwischen VL und RL), die mit Volumen-
strom kompensiert werden muss, um einen eflizienten
Betrieb sicherzustellen, dhnlich der maximalen Oberfli-
chentemperatur bei Fulboden- und Deckenheizung, stets
tiir den Kiihlfall an allen Flachen, eine Mindestvorlauftem-
peratur. Wahrend die maximalen Oberflichentemperaturen
primér dem Wohle des Menschen entsprechen, kommt eine
Mindestvorlauftemperatur dem Bauteil zugute und damit
dem Bauwerk. Eine Mindestvorlauftemperatur von 18 °C
stellt sicher, dass es zu keinen Taupunktunterschreitungen
im oder am Bauteil kommen wird, welche Tauwasseraus-
fall provozieren. Tauwasserausfall in oder an Bauteilen ist
grundsitzlich zu vermeiden. Aus diesem Grund kommt zur
hydraulischen Ergidnzung auch noch diese regelungstech-
nische Komponente hinzu. Raumthermostate kénnen auch
den Kiihlbetrieb regeln.

Der Taupunktwichter ist die unverzichtbare sicherheits-
technische Einrichtung der Flichenkiihlung. Er tiberwacht
die relative Feuchte (Wasserdampfaktivitidt) an der Bauteil-
oberfliche oder an kritischen Oberflichen der Anlage und
schaltet bei drohender Unterschreitung der Taupunkttem-
peratur (dynamischer Grenzwert) die Kiithlfunktion aus, um
keine Feuchteschiden am oder im Bauteil zu provozieren.
Beispielsweise liegt die Taupunkttemperatur bei einer re-

Orientierender Vergleich von Oberflaichentemperatur
und Warmestromdichte in Bezug zur wirksamen Flache

Heizen (9; = 20°C) Kiihlen (9; = 26°C)
guin | Awirk Ofm gH in Awirk OFm
W/m? | inm? in °C W/m? in m? in °C
Boden 100 | 10,00 29 45 10,00 18
Typische thermische Kennwerte fiir eine Wand 160 6,50 40 65 6,50 18
Flachenheizung/-kiihlung nach DIN EN
1264 und DIN EN IS0 11855 Decke 60 17,00 29 85 17,00 18
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Regelungsstrategie einer Flichenheizung/-kiihlung inkl. Umschaltung und

Taupunktwachter in Form eines Raumfeuchte-Messumformers.

lativen Luftfeuchte von 60 % und einer Lufttemperatur von
26 °C bei 18 °C.

IWEI LEISTUNGSBEREICHE DER FLACHENKUHLUNG

Der Kiihlbetrieb bietet im Gegensatz zum Heizbetrieb zwei Leis-
tungsbereiche: die Ankiihlleistung und die Vollkiihlleistung.

- Die Ankiihlleistung resultiert aus der Auslegung nach Heizlast gemas
der DIN EN 12831.

- Die Vollkiihlleistung orientiert sich in der Auslegung nach Kiihllast
gemag der VDI 2078.

Bei der Ankiihlung erfolgt die Auslegung nach der Heizlast
mit den hierfiir notwendigen Warmestromdichten. Der Kiihl-
betrieb erfolgt ohne hydraulische Anpassung auf den Kiihl-
betrieb. Die Ankiihlleistung erfiillt die Anforderung an eine
Optimierung der thermischen Behaglichkeit durch Senkung
der Raumtemperatur in den Sommermonaten um einige Kel-
vin in Abhéngigkeit der Auflentemperatur.

Bei der Vollkithlung erfolgt die Auslegung nach der Kiihl-
last mit den hierfiir notwendigen Warmestromdichten zur
Sicherstellung einer maximalen Raumtemperatur von z. B.
26 °C, unabhingig von der Auflentemperatur. Die Vollkiihl-
leistung erfiillt somit die Anforderung einer maximalen
Raumtemperatur von 26 °C wihrend der Sommermona-

te. Um diese Leistung erreichen zu konnen, miissen engere
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Verlegeabstande realisiert werden, die in der Regel
zusitzliche Warmetbergabekreise fordern. Neben
diesem Mehraufwand bei der Montage ist der hy-
draulische Abgleich nach Vollkiihlung herzustellen
und zu dokumentieren.

Beide Leistungsbereiche konnen sowohl mit einer
passiven als auch mit einer aktiven Kiithlung be-
dient werden. Die erreichbare Kiihlleistung je Qua-
dratmeter ist je nach Flachenorientierung (Boden,
Wand oder Decke) unterschiedlich und weicht von
der Heizleistung je Quadratmeter ab. Der Fachbe-
reich Flachenheizung/-kithlung im BDH hat im
Rahmen eines System- und Kostenvergleiches fest-
gestellt, dass in den meisten modernen EFH eine
Ankiihlung durchaus ausreichend ist, um nicht nur
die thermische Behaglichkeit zu erhdhen, sondern
bisweilen auch die Vollkiihllast zu kompensieren.
Die nebenstehende Tabelle zeigt einen Vergleich
der Ankiihlleistungen an Boden, Wand und Decke,
die aus der Auslegung nach Heizlast resultieren,

Bild: Fachbereich Flichenheizung/-kiihlung im BDH

im Bezug zu der berechneten Kiihllast nach VDI
2078, welche den Anforderungen der Vollkithlung
entspricht. Des Weiteren sind in diesem Vergleich
auch die systembedingten Unterschiede in den An-
wendungen Boden, Wand und Decke klar zu erkennen. Dar-
tiber hinaus zeigt die Tabelle auch einen prozentualen Anteil
an der Kiihllast, die eine Ankithlung zu erreichen vermag. Die
hier genannten Werte aus der Kiihllastberechnung des Gebau-
des sind beispielhaft zur Orientierung zu verstehen, da bei der
Kiihllast zusétzliche Parameter im Detail entscheidend sind,
wie z. B. Art der Verschattung, Raumgeometrie, Anteil trans-
parenter Flichen, allgemeiner sommerlicher Hitzeschutz der
Baustoffe und -materialien (Schichtenaufbau der thermi-
schen Hiille), Lage des Geb4dudes, Umraum usw. Sollten diese
Voraussetzungen nicht ausreichend sein, ist eine Auslegung
nach Kiihllast als Vollkiihlung naheliegend. Die individuellen
Wiinsche des Bauherrn entscheiden letztlich. Reicht ihm eine
Ankiihlung oder benétigt er eine Auslegung zur Vollkithlung?

DIFFERENZIERUNG DER AUSLEGUNG ALS
PLANUNGSGRUNDLAGE

Die Vorteile der passiven Kiihlung liegen in den minimalen
Investitions- und Betriebskosten mit gleichzeitigem Syner-
giepotenzial (z. B. Unterstiitzung der natiirlichen Regenera-
tion bei erdgekoppelten Warmequellenanlagen im Sommer).
Nachteilig sind die oft begrenzten Kiihlleistungen, da diese
stets von der Kapazitit der Wiarmesenke in Abhangigkeit des
Bedarfs (Kiihllast) abhidngen. Fiir einen thermischen Aus-
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Beispielhafter Vergleich der Ankiihlleistungen an Boden, Wand und Decke in Nassbauweise
(Raumliste BDH-Beispielhaus EFH-Neubau)
|Erdgeschoss
Ankiihlleistung in W (nach Heizlast)
. . = Heizlast nach din°C Kuhllast nach
. Flachein| &in°C .
Raumbezeichnung 2 (Heizen) DIN EN 12831 | Boden Wand Decke | (Kihlennach | VDI2078in
in W DIN EN 15251) W
|Flur 6,32 18 238 63 168 152 25 0
Windfang / Garderobe 9,05 18 392 172 278 248 25 206
Gdstetoilette 2,39 18 108 45 101 59 25 91
|Hauswirtschaftsraum 7,24 18 381 148 177 218 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
Ankiihlleistung in W (nach Heizlast)
. ) Heizlast nach din"C Kiihllast nach
. Flachein| §in°C .. A
Raumbezeichnung 2 (Heizen) DIN EN 12831 [ Boden Wand Decke | (Kihlennach | VDI2078in
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
|schiaf- und Ruheraum 15,69 20 558 270 477 598 25 407
|inderzimmer 1 15,12 20 537 247 477 381 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 Kuhllast (OG) in % 68 121 127
Gesamt-Summen | | [ 2.415 3.805 4.067 [ 4171
Anteil der Ankihlleistung an der Kihllast (Vollkiihlung) in % 58 91 98

Quelle: BDH Fachbereich Flichenheizung/-kiihlung

Vergleich von Ankiihl- und Vollkiihlleistung in einem EFH-Neubau am Beispiel einer Flachenheizung/-kiihlung

an Boden, Wand und Decke

gleich kann aber in vielen Fillen eine passive Kiithlung im
Wohnbereich ausreichend sein, wenn keine besonderen War-
melasten im umbauten Raum vorherrschen. Die begrenzten
Kiihlleistungen erkldren sich aus der passiven Betriebsweise,
wo keine aktive Kalte erzeugt wird, sondern lediglich eine
bestehende Wirmequellenanlage als Warmesenkenanlage ge-
nutzt wird. Lediglich die beiden Umwalzpumpen der beiden
Warmeiibertragungskreise sind bei der passiven Kithlung in
Betrieb. Eine aktive Kithlung verlangt hingegen zusitzlich ei-
nen Kalteerzeuger als Kompressor, der eine definierte Kalte-
leistung bereitstellt. Die hieraus gewonnene Wéirme kann z. B.
als Prozesswiarme anderen Nutzungsanforderungen zugefiihrt
werden.

Fiir die aktive Kithlung kann festgehalten werden, dass deren
Vorteile dann zum Tragen kommen, wenn z. B. in Biiroge-
bauden oder Serverraumen definierte Kiihlleistungen erfor-
derlich sind. Nachteilig wirken sich dahingehend die héheren
Investitions- und Betriebskosten aus.
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Der nichste Teil dieser Serie behandelt die Kombination ver-

schiedener Wirmeiibergabesysteme. |

Autor ist Frank Hartmann
Referent des Fachbereichs
Flachenheizung/-kiihlung im
Bundesverband der Deutschen
Heizungsindustrie (BDH)
Tel.:(09381) 7168 31
Frank.hartmann@bdh-koeln.de
www.flaechenheizung-bdh.de
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