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Die Flachenheizung/-kiihlung

Zwei Funktionen in einem System
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Die Flichenheizung/-kiihlung BDH

Die Bauarten an Boden, Wand und Decke

Beispiele Bauart A Bauart B
Aufbauten Decke nach DIN EN 1264 nach DIN EN 1264
Beispiele Bauart A Bauart B
Aufbauten Boden nach DIN EN 1264 nach DIN EN 1264
Nassbau
1o}
-
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|
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Trockenbau
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Beispiele Bauart A Bauart B
Nass-Estrich Aufbauten Wand nach DIN EN 1264 nach DIN EN 1264
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Nassbau
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Trocken- Trockenbau
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Die Flichenheizung/-kiihlung
Der Heiz-/Klhlkreisverteiler — Schnittstelle zur Warmeverteilung

27.05.2025
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Informationsblatt Nr.76

Dokumentation der Warmeiiber-
gabe - Flichenheizung/-kiihlung
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Die Flachenheizung/-kiihlung BDH

Die Wirkweise der Flachenheizung/-kihlung - Die Warmestromdichte in W/m?

Die Leistungsangabe der Flachenheizung/-kiihlung wird als Warmestromdichte in W/m? bezeichnet
und beschreibt gleichsam ihre Wirkweise in der thermischen Aktivierung von Oberflachen.

Neben der wirksamen mittleren Oberflachentemperatur ist der Warmeubergangskoeffizient a in
W/(m? x K) relevant. - Der Warmeubergangskoeffizient a ist in der DIN EN 1264 definiert.

g=ax aOberfI. - ﬂRaum q=ax AY

Beispiel:

Wandheizung —oben: 8 W/(m?K) x 19,1 K =152,8 W/m?
Wandheizung —unten: 8 W/(m?K) x 13,9 K =111,2 W/m?

Bei der nebenstehenden Abbildung handelt es sich die dasselbe Wandheizung mit demselben
Verlegeabstand. Allerdings mit eigenem hoheren Putzaufbau der Warmeverteilschicht.

> Dies zeigt einmal mehr die Bedeutung der Warmeverteilschicht, insbesondere der
Systemrohriiberdeckung.

Abbildufsg: Forumf%ohnenergie

27.05.2025 BDH Fachbereich Flachenheizung/-kiihlung / Frank Hartmann 7



Die Flachenheizung/-kiihlung

Die wesentlichen Faktoren der mittleren Oberflachentemperatur

Voraussetzung einer wirksamen Warmestromdichte (g = a x A9) ist eine mittlere

Oberflachentemperatur der thermisch aktivierten Flache, welche von folgenden Faktoren abhangig ist:

YV V V VY

Vorlauftemperatur/Ricklauftemperatur — (mittlere Heiz-/Kihlmitteltemperatur)
Verlegeabstand des Systemrohres (Teilung) — 50, 75, 100, 125, 150, 175, 200, 225, 250 mm
Material der Warmeverteilschicht - Warmeleitfahigkeit und Warmespeicherkapazitat (Lehm vs. Gips)

Vollflachiger Kontakt der Systemrohre mit Warmeleiteinrichtungen und zur Warmeverteilschicht
(Trockenestrich- sowie Trockenbauplatten)

» Warmeleitfahigkeit des Systemrohrmaterials (Kunststoff vs. Kupfer) Querschnitt des Systemrohres —

» Warmelbertragungsflache/Wandungsdicke (ca. 0,025 — 0,056 m?%Ifdm)

» Systemrohriberdeckung: an Wand und Decke 10 — max. 15 mm

am Boden — Heizestrich 35 — 45 mm — Dinnschicht 10 -15 mm

Bei der FuRbodenheizung/-kiihlung besitzt der Bodenbelag eine zusatzliche bedeutende Relevanz!

07.05.2025 BDH Fachbereich Flachenheizung/-kiihlung - Frank Hartmann — frank.hartmann@bdh-industrie.de
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Die Flichenheizung/-kiihlung BDH

Planungsgrundlagen

* Bestimmen der Heizlast (DIN EN 12831), ggfs. der Kiihllast (VDI 2078/6030)

* Festlegen der baukonstruktiven Randbedingungen
» FuBbodenkonstruktion planen (DIN 1055/DIN 18560)
» Bauart der Flachenheizung/-kihlung festlegen (Nassbau, Trockenbau, Sonder-
anwendung)
» Heiz-/Kuhlkreis-Verteiler/Sammler-Standort definieren

* Warmetechnisches Bemessen (DIN EN 1264/DIN EN ISO 11855)
Systemtemperaturen festlegen

Rohrabstand bestimmen

Massestrom berechnen

Druckverlustberechnung durchfihren

Hydraulischen Abgleich berechnen

VVVYVYVYY

* Hydraulik und Regelungstechnik/Gebaudeautomation konzipieren

*Dokumentation und Nachweisfiihrung

27.05.2025 BDH Fachbereich Flichenheizung/-kiihlung / Frank Hartmann 9



Die Flachenheizung/-kiihlung BDH

Der Kihlbedarf von Gebauden

Urban Heat Island diagram:

- Kiihlbetrieb

5 Herstellen einer Untertemperatur zum Raum

°c

33

32

31

Die Warmeverteilung fihrt Kaltemengen mit einer maximalen
Vorlauftemperatur von ca. 18° C an den Heiz-/Kiihlkreisverteiler
im Raum.

Die wirksame Oberflachentemperatur

LATE AFTERNOON TEMPERATURE
¥
]
)
d
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|
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Die sicherheitstechnische Einrichtung fiir den Kiihlbetrieb ist der
Taupunktwdchter

RURAL SUBURBAN
RESIDENTIAL

Ein wesentlicher Vorteil der Flachenkihlung ist neben der Effizienz vor allem die Why the urban heat island effect occurs s
thermische Behaglichkeit (keine Zuglufterscheinungen) e

Die Normative Grundlage der Flachenheizung/-kiihlung ist die DIN EN 1264, (DIN ISO 11855, DIN ISO 7730)
Berechnung der Heizlast: DIN EN 12831
Berechnung der Kihllast: VDI 2078

27.05.2025 BDH Fachbereich Flachenheizung/-kihlung - Frank Hartmann — frank.hartmann@bdh-industrie.de 0



Die Flichenheizung/-kiihlung
Die thermischen Kennwerte

BDH

Oberflachentemperatur

Warmeubergangskoeffizient | Maximale spezifische Leistung

3.am Bauteil in °C aam Bauteil in W/(m?2+K) q,in W/m?
peim Heizen ||beim Kahien || Heng || Kahlung || CSERE | e S6
Boden 29 19 10,8 6,5 ca.100 ca. 45
Wand 40 18 8 8 ca.160 ca. 65
Decke 29 18 6,5 10,8 ca. 60 ca. 85

Werte in Anlehnung an DIN EN 1264 und DIN ISO 7730

27.05.2025

BDH Fachbereich Flichenheizung/-kiihlung / Frank Hartmann
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Die Flachenkiihlung BDH

Die Warmestromdichte am Beispiel der Flachenkihlung

d =0 X Ugper, — U q=axAU

Raum

Am Beispiel von 9, = 30°C auf Basis der zuvor genannten Kennwerte (9, = 26°C):
» Deckenkihlung: 10,8 W/(m?K) x 12 K =129 W/m?
» Wandkihlung: 8 W/(m?K) x12K =96 W/m?

» FuBbodenkiihlung: 6,5 W/(m?K) x11K =71,5W/m?

Fazit: Fir die Flachenkihlung bieten die Deckenflachen aufgrund des wirksamen Warmeubergangskoeffizienten a
in W/(m?K) die besten Voraussetzungen bezuglich der zu erreichenden Kihlleistung.

27.05.2025 BDH Fachbereich Flachenheizung/-kiihlung / Frank Hartmann 12



Die Flachenkiihlung BDH

Zwei Leistungsbereiche der Flachenkuhliine

Vollkihlung

» Auslegung mit den Wassermassestromen
aus Heizlast DIN EN 12831.

Vollkiihlung

» Auslegung der Wassermassestrome nach
Kiihllast VDI 2078/VDI 6030

Die Vollkihlung ist notwendig bei hohen Kiihllasten, wie sie in der Regel in
Nicht-Wohngebauden z.B. Buro- und Verwaltungsgebauden auftreten:

» Das Fehlen von klimaaktiven Vegetationsflachen

» Hoher Anteil transparenter Flachen

» Hohe interne Warmegewinne (Menschen, Elektrifizierung, usw.)

> Arbeitsstattenrichtlinien, etc.

Hohere Warmestromdichte
Engerer Verlegeabstand

Mehr wirksames Systemrohr
Mehr Heiz-/Kuhlkreise

GroRRere Heiz-/Kuhlkreisverteiler
Hoherer Massestrom

VVYVYVYVYYVYYVY

27.05.2025 BDH Fachbereich Flachenheizung/-kiihlung / Frank Hartmann 13



Die Flachenklihlung

Vergleich Ankihlung vs. Vollkihlung

|Erdge5chass
Ankihlleistung in W (nach Heizlast)
. ] . Heizlast nach @in*C Kiihllast nach
. Flache in| &in"C ~ :
Raumbezeichnung i (Heizen] DIN EN 12831 | Boden Wand Decke | (Kihlennach | WDI 2078 in
in W DIM EN 15251) W

[Elur 6,32 18 238 63 168 152 25 0
windfang / Garderobe 905 18 392 172 278 248 25 206
Gastetoilette 2,38 18 108 45 101 59 25 91
|Hauswirtschafisraum 7,24 18 381 148 177 218 25 146
|'l.|"|u'r:'hr'lzir'nr'rler,-r Esshereich 30,90 20 1.132 522 601 778 25 1288
Jriiche 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 Kuhllast (EG) in 3% 50 69 76

|Obergeschoss

Ankihlleistung in W (nach Heizlast)
. ) } Heizlast nach @in*C Kiihllast nach
) Flachein| @&in"°C B :
Raumbezeichnung i (Heizen) DIN EN 12831 | Boden Wand Decke | (Kihlennach | WDI2078in
in W DIN EN 15251) w

IFIur / Diele 16,46 15 691 271 399 485 25 123
IBadezimmer 10,11 24 418 185 326 420 25 276
|schlaf- und Ruheraum 15,69 20 558 270 477 598 25 407
IKinde reimmer 1 15,12 20 537 247 477 381 25 454
[inderzimmer 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

Gesamt-Summen | | | 2.415 3.805 4.067 | 4171

anteil der Ankuhlleistung an der Kihllast (Vallkiihlung) in % 58 91 a8

Weitere Informationen unter: wwwf
Herausgeber: Bundesverband der Deutschen Heizungsindustrie e. v
27.05.2025

BDH Fachbereich Flachenheizung/-kiihlung / Frank Hartmann

BDH

https://www.flaechenheizung-
bdh.de/service/praktische-arbeitshilfen-fuer-den-
heizungsbau
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Die Flachenklihlung

Der Taupunkt

Die sicherheitstechnische Einrichtung fiir den
Kiihlbetrieb ist der Taupunktwachter!

Der Taupunkt ist ein dynamischer Wert und
im Wesentlichen Abhangig von der relativen
Luftfeuchtigkeit.

Wetterstation Bad Télz, Monatsverlauf Taupunkt vom 01.07 bis 31.07.2024
Minimum: 8.6 °C Maximum: 22.6 °C Mittel: 14.7 °C
°C

25

03 [1] o 09 1 13 15 17 19 pral 23 5 g ] 1]
i Do

i Do Sa Mo M
© 2025 Bad Talz, Tuenker EDV

Im Kontext eines Tauwasserausfalls ist die Materialglite der

Warmeverteilschicht relevant, wie diese mit temporar

Taupunkttemperatur in °C bei einer relativen Luftfeuchte von
Lufttemperatur 30% | 20% | s0% | 60% | 70% | 80% | 90% Sﬁttigungsgeuchte

Q) (g/m)
+30 10.5 | 149 | 185 | 21.2 | 242 | 264 | 285 30.4
+28 8.7 13.1 | 16.7 | 195 | 22.0 | 242 | 26.2 27.2
+26 7.1 11.3 | 149 | 176 | 198 | 223 | 242 24.4
+24 5.4 9.5 | 13.0 | 158 | 18.2 | 203 | 22.2 218
+22 3.6 7.7 111 | 139 | 163 | 183 | 203 194
+20 1.9 6.0 9.3 12.0 | 143 | 165 | 183 17.3
+18 0.2 42 7.4 10.1 | 124 | 145 | 163 15.4
+16 -1.5 24 5.6 8.2 105 | 125 | 143 13.6
+14 -3.3 -0.6 3.8 6.4 8.6 106 | 124 12.1
+12 -5.0 -2.1 1.9 4.3 6.6 8.8 10.7 10.7
+10 -6.7 -2.9 1.0 2.6 4.3 6.8 8.9 9.4
+8 -8.5 -4.8 -1.6 0.7 2.0 4.4 6.8 8.3
+6 -103 | -6.6 | -3.2 | -09 | 08 2.4 4.8 7.3
+4 -12.0 | -85 48 | -2.7 -0.9 0.4 24 6.4
+2 -13.7 | -10.6 | -6.5 -44 | -23 -2.4 0.9 5.6

0 -15.4 | -12.0 | -8.1 -5.6 -3.8 -3.8 -0.9 4.8

Quelle: schimmelhilfe24.de
27.05.2025 BDH Fachbereich Flachenheizung/-kiihlung / Frank Hartmann

auftretende Feuchtelasten umgeht.

15



Die Flachenkuhlung
Die Flachenkihlung mit Warmepumpe

Kiihlen

(Untertemperatur zum Raum)

Regel- _.| +_ Raum-
eir:gheit - thermostate
e B H O E

< m @ W «— Vorlauf

Decken-
Heiz-/Kiihlkreis

.
0

3-Wege-
Mischer _'m-
Umschaltventil

Wand-
.‘ Heiz-/Kiihlkreis
A 4 <
Heizen/Kiihlen 1

Umschaltventil I \ FuRboden-

Heizen/Kiihlen Heiz-/Kiihlkreis

Wirmequelle Warmesenke

27.05.2025 BDH Fachbereich Flachenheizung/-kiihlung / Frank Hartmann
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1)

—

===

Fldchenheizung/
-kiihlung

Widrmepumpe
(reversibel)

Wasser  Luft

NN
—
—
e —
Erde

Die Einzelraumregelung ist Bestandteil der
Warmeubergabe und muss demnach auch auf den
Kihlbetrieb abgestimmt sein.

» Raumthermostate mit Erfassung der relativen
Raumluftfeuchte.
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Die Flachenheizung/-kiihlung

Die Warmepumpenanlage als kongeniales Tandem

N ‘l:;"

[
L
“4!..

”!m‘ 4 \ |
I

wichtig!

Ideale Warmeiibergabe fiir Warmepumpen

C

—

Luft-Wasser-Warmepumpen aktive Kihlung (reversibel)

aktive Kihlung (reversibel)

Sole-Wasser-Warmepumpen
Fliéichenheizung/

+ passive Kiihlung (Erdsonde/Brunnenanlage, etc.) -kiihlung

07.05.2025 BDH Fachbereich Flachenheizung/-kiihlung - Frank Hartmann — frank.hartmann@bdh-industrie.de

Beste Voraussetzungen fur einen effizienten Warmepumpenbetrieb.

Verbesserung/Erhohung der Deckungsrate zum solaren Heizen.

Wdrmepumpe
(reversibel)

Wasser  Luft

Zielsetzungen des GEG: Kommunale Warmenetze — Anteil Erneuerbarer Energien 65% - ?!

Die Option Kiihlen zu kdnnen, bedeutet nicht zwangslaufig Kiihlen zu ,,missen”.

A

 S—

——

Fldchenheizuna/
-kiihlung

BDH

Nicht nur fir Warmepumpen, sondern auch fiir andere Warmeerzeuger (wie z.B. Holzheizungen),
SN i = insbesondere aber auch fir die Solarthermie zur Heizungsunterstiitzung.

Unterscheidung des Bedarfs und Abstimmung mit dem Nutzer ist bei der Funktion der Flachenkiihlung

Wdrmepumpe
(reversibel)

Waosser  Luft

—
=

&

Erde



Die Flachenkiuihlung mit erdgekoppelten Warmepumpen

Funktionsprinzip Warmepumpe

\\\ /
S\
Antriebsenergie

War nergi
Umweltenergie armeenergie

Luft Warmwasser

Erde

© oo o T VeV Heizkorper

Grundwasser

Flachenheizung

Warmequellenanlage Wéarmepumpe Warmeverteil- und Speichersystem

bwpp |

27.05.2025 BDH Fachbereich Flachenheizung/-kihlung / Frank Hartmann

BDH

EinflussgroBen auf die Effizienz von Warmepumpen

Geplante

Geplante

Betriebsweise Sysbam-

temperaturen

Berechnete
JAZ

Geplante (nach VDI g4650)
Heizgrenz-

temperatur

Geplante /
erwartete

Effizienz der

Warmepumpe
(COP-Werte)

[I | reale Systemkennzahl ] (I | geplante Systemwerte ] [ I nicht planhar]
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Die Flachenkiihlung Warmepumpen BDH

Die passive Kihlung mit Erdwarmesonden

ngen: Forum-Wohnenersie =

27.05.2025 BDH Fachbereich Flachenheizung/-kiihlung / Frank Hartmann 19



Die Flachenklihlung Warmepumpen

direkte Sonneneinstrahlung und Niederschlag

geothermischer
Warmeflui

27.05.2025 BDH Fachbereich Flachenheizung/-kiihlung / Frank Hartmann
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1,5m

50m
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400,0 m

Die oberflachennahe Geothermie

5¢ 10° 15° 20°C
"'hn..“ e b e kY ‘.’.—..—-
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BDH

oberfldchennaher Bereich,
Erdwarmespeicher

—x pry
—_—— e

e S

konstant 10 C°

oberflachennahe|_|

Geothermie
+3K/100m ’ ‘

Winter Frihling Sommer Herbst

Beginn der neutralen Zone

Ende der neutralen Zone

Beginn der Tiefengeothermie
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Die Flachenkuhlung Warmepumpen
Die passive Kuhlung mit Grundwasser-Brunnenanlage

BDH

Im Kilhibetrieb muss je Helzkreds
eln Taupunktwichter am Vorlaufrohe im

HE-Reglermodul intern
als Zubehar erhaltlich
Fullbodenheizungsverteller platziert werden! AF filr weltere Heizkrelse RG(A)
B5 Taupunktwachter (geregelter Krels) = H 1 3
o | ey OB B&1
- i = = P w ]
=~ £
HO) (O) [ K
| I:Tass}- I' E W=
X

3 i . B5
4 | Y
I . (Dest
" Mz XL

A ..
W

Alternativ

s

Warmetauscher Kihlen

H
Warmetauscher Kihlen

i ! 7
| ]
H - B oy
" A
Kilihlventll
= . i
H B ——
0
H I

f—

Kiihd-
wentil
74
b
B3s B34 B2 . Hygienik
TERRA SWM HGL (et und v
Grundwasserkeis i Tefensanden : Quelle: IDM Energiesysteme

Abbildung: Forum Wohnenergie

27.05.2025 BDH Fachbereich Flichenheizung/-kiihlung / Frank Hartmann
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Die Flachenkiihlung Warmepumpen BDH

Die passive Kuhlung mit erdgekoppelten Warmepumpen

Wasserzahler

(falls von der Behdrde

vorgeschrieben, sonst

Filter: Maschenweite min. 0.4 mm Passstiick vorsehen) Filll- und Spileinrichtung Filterkugelhahn
max. 0.6 mm Durchflussmesser e F

Leitungen aus ver-
zinktem Rohr, Kunst-
stoff oder Edelstahl

Bypassleitung zum
Spdlen des Brunnens

ca 0.6m

Drossel- |

ventil ®‘

B
o ' J Absperrkugelhahn =
! Sicherheits- .
Warmetauscher-Set Quelle: IDM Energiesysteme
E 3
=]
B —
- GrundwasserflieRrichtung
min. 15m
E 3
o
€
Forder-/Entnahmebrunnen Schluckbrunnen

Abbildung: Forum Wohnenergie

27.05.2025 BDH Fachbereich Flichenheizung/-kiihlung / Frank Hartmann 22



Die Flachenkiihlung Warmepumpen BDH

Die passive Kuhlung mit erdgekoppelten Warmepumpen

Regler zur Ansteuerung

Bedien- des Mischers/Heiz- Regler passive
eilnheiten Ifreisulmwélzptimpe Kuhlstation
Wérmepumpen-_,........[HZ E}'Zl{z
manager : IO

B iflichen- :
iheiz-und :
i -kiihlkreise:
dibmmemmmacananan :

Passive
g Kiihlstation
! |
Speicher_ Puffer- Sole-Wasser- Dm) iv;/mt? H’fiz'k‘mis (grau hin’tctrlcgt)Jkam;
. £1J nicnt fur die Kuhiung verwenadet werden, da
wasser- Sp&lcher Warmepumpe nicht am Regler zur Ansteuerung des Mischers
erwé rmer und der Heizkreisumwalzpumpe angeschlossen

27.05.2025 BDH Fachbereich Flichenheizung/-kiihlung / Frank Hartmann

HANS-JURGEN SEIFERT

EFFIZIENTER

BETRIEB VON
WARMEPUMPEN-
A\ ANLAGEN
g N Planungsfehler vermeiden
~ Probleme analysieren
‘ i Arbeitszahlen optimieren
—
@ (reversibel) 3., tiberarbeitete und
erweiterte Auflage
= wosser Luft
e | [
—A

https://www.bdh-

industrie.de/heizsvsteme/waermeerzeuger/waermepumpe

https://www.flaechenheizung-

bdh.de/publikationen/informationsblaetter

23


https://www.flaechenheizung-bdh.de/publikationen/informationsblaetter
https://www.flaechenheizung-bdh.de/publikationen/informationsblaetter
https://www.flaechenheizung-bdh.de/publikationen/informationsblaetter
https://www.flaechenheizung-bdh.de/publikationen/informationsblaetter

BDH

GEMEINSAM STARK
FUR WARME

Buderus 1systems Og
DONOr
BURINE ld : @

KERMI

.
Behaglich
£ aroonid
\-. N (i komfortabel
WAITS
\l\_ L 8/ o Wirtschaftlich

und energie-
effizient

(} oventrop

Sa

e P,
[« N\

f —\ \ Vielseitig und
" —) asthetisch

Hygienisch

Mitgliedsunternehmen im Fachbereich Flachenheizung/-kiihlung G e

Anpassungsfahig
und flexibel

27.05.2025



BDH

Vielen Dank fur
lhre Aufmerksamkeit

frank.hartmann@bdh-industrie.de




	Folie 1: Energieeffizient Kühlen mit Erdwärme Die Flächenkühlung in der Erdwärmenutzung
	Folie 2: Der Fachbereich Flächenheizung/-kühlung
	Folie 3: Die Flächenheizung/-kühlung – Einleitung  Die Flächenkühlung von Gebäuden  Kongeniales Tandem in Doppelfunktion  Passive Kühlung mit erdgekoppelten Wärmepumpen  Fazit
	Folie 4: Die Flächenheizung/-kühlung Zwei Funktionen in einem System
	Folie 5: Die Flächenheizung/-kühlung Die Bauarten an Boden, Wand und Decke
	Folie 6: Die Flächenheizung/-kühlung Der Heiz-/Kühlkreisverteiler – Schnittstelle zur Wärmeverteilung
	Folie 7: Die Flächenheizung/-kühlung Die Wirkweise der Flächenheizung/-kühlung - Die Wärmestromdichte in W/m²
	Folie 8: Die Flächenheizung/-kühlung Die wesentlichen Faktoren der mittleren Oberflächentemperatur
	Folie 9: Die Flächenheizung/-kühlung Planungsgrundlagen
	Folie 10: Die Flächenheizung/-kühlung Der Kühlbedarf von Gebäuden
	Folie 11: Die Flächenheizung/-kühlung Die thermischen Kennwerte
	Folie 12: Die Flächenkühlung Die Wärmestromdichte am Beispiel der Flächenkühlung
	Folie 13: Die Flächenkühlung Zwei Leistungsbereiche der Flächenkühlung
	Folie 14: Die Flächenkühlung Vergleich Ankühlung vs. Vollkühlung
	Folie 15: Die Flächenkühlung Der Taupunkt
	Folie 16: Die Flächenkühlung Die Flächenkühlung mit Wärmepumpe
	Folie 17: Die Flächenheizung/-kühlung Die Wärmepumpenanlage als kongeniales Tandem 
	Folie 18: Die Flächenkühlung mit erdgekoppelten Wärmepumpen 
	Folie 19: Die Flächenkühlung Wärmepumpen Die passive Kühlung mit Erdwärmesonden 
	Folie 20: Die Flächenkühlung Wärmepumpen Die passive Kühlung mit Erdwärmesonden 
	Folie 21: Die Flächenkühlung Wärmepumpen Die passive Kühlung mit Grundwasser-Brunnenanlage 
	Folie 22: Die Flächenkühlung Wärmepumpen Die passive Kühlung mit erdgekoppelten Wärmepumpen 
	Folie 23: Die Flächenkühlung Wärmepumpen Die passive Kühlung mit erdgekoppelten Wärmepumpen 
	Folie 24
	Folie 25: Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit  frank.hartmann@bdh-industrie.de

