Wdrmepumpen

Kihlen mit Warmepumpen

In Neubauten oder energetisch sanierten Gebauden konnen Warmepumpen heizen und kiihlen

In modernen, gut gedimmten Wohngebiuden kann es vor allem bei mangelndem Sonnenschutz leicht zur Uberhitzung
kommen, was den sommerlichen Warmeschutz besonders in den Fokus riickt. Hinzu kommen klimabedingt immer warmere
Sommer sowie das gestiegene Komfortbediirfnis des Menschen, der heute in vielen Bereichen Kiihlung gewohnt ist und darauf
gerade in den eigenen vier Wanden nicht verzichten madchte. Eine einfache Losung kann die Warmepumpe sein: Sie ist bereits
seit Jahren der beliebteste Warmeerzeuger im Neubau und kann dazu nicht nur heizen, sondern auch kiihlen.

Uber Erdsonden kann nicht nur die Wérme des Erdreichs zum Heizen benutzt, sondern im
Sommer auch liberschiissige Warme vom Gebdude ins Erdreich geleitet werden. In den Raumen
wird dann z.B. die FuBbodenheizung zum Kiihlen genutzt. Bild: BWP
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Ob sich Menschen in ihrer Umgebung be-
haglich fiihlen, hangt von etlichen Ein-
flussfaktoren ab. Durch Heizung und
Klimatisierung kann die thermische Be-
haglichkeit beeinflusst werden. Dabei ma-
chen sich vor allem folgende GroBen
bemerkbar:  Raumlufttemperatur, Luft-
feuchtigkeit, Luftgeschwindigkeit und Tur-
bulenzgrad, die Oberflaichentemperaturen
der umgebenden Winde sowie Aktivitats-
grad und Bekleidung der Personen. Fir
behagliche Temperaturen im Sommer
wird die Raumluft gekiihlt und ggf. ent-
feuchtet. Hierbei sollten Temperaturunter-
schiede zwischen AuBen- und
Raumlufttemperatur von mehr als 5K
moglichst vermieden werden.

Eine glinstige Losung fiir Beheizung und
Kiihlung von Wohngebduden kann eine
Wiarmepumpe sein. Sie bringt bei Bedarf
Umweltwarme aus Erde, Grundwasser
oder Luft auf ein Temperaturniveau, das
zum Heizen geeignet ist oder kann auch
iiberschiissige Raumwirme aus dem Ge-
bdude abfithren. Damit ist die Wérme-
pumpe das einzige Heizgerdt, mit dem
auch gekiihlt werden kann.

Grundsétzlich werden zwei unterschiedli-
che Methoden der Kithlung mit Wéarme-
pumpen unterschieden: Die  aktive
Kiihlung, bei der der Verdichter der Wir-
mepumpe in Betrieb ist, und die passive
Kihlung, bei der die Warmequelle direkt
genutzt wird, um Raumwdirme abzufiih-
ren. Bei Letzterer konnen nur Warmequel-
len mit einer niedrigen Temperatur - also
Erde und Grundwasser - genutzt werden.
Im Fall der aktiven Kiihlung muss der Kal-
tekreis der Warmepumpe umkehrbar sein.
Moglich ist das mit samtlichen Warme-
quellen.

PASSIVE KUHLUNG
Das Erdreich hat in Tiefen von mehr als
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acht Meter ganzjahrig eine Temperatur
von etwa 9 bis 10 °C. Damit ist es nicht
nur wahrend der Heizperiode eine hervor-
ragende Warmequelle, sondern auch im
Sommer eine ausgezeichnete ,Kiltequel-
le“. Ahnlich verhilt es sich mit den auch
im Sommer deutlich unter Raumtempera-
tur liegenden Grundwassertemperaturen.
Mit diesen Warmequellen lassen sich in
der heiBen Jahreszeit Gebdaude auf einfa-
che Art direkt kiihlen.

Notwendig ist dafiir ein zusatzlicher Plat-
tenwirmeiibertrager. Uber diesen wird die
Wiarme, die den Raumen lber die Heiz-
bzw. Kiihlflichen entzogen wurde, auf den
Quellenkreislauf tibertragen und anschlie-
Bend Uber die Erdwarmesonde oder den
Schluckbrunnen an Erdreich bzw. Grund-
wasser abgegeben. Mit Soletemperaturen
von 15 °C lassen sich Kaltwassertempera-
turen von etwa 17 °C erreichen. Aufgrund
der geringen Temperaturdifferenzen bei
der Kiihlung sind groBere Massenstrome
notig als bei der Heizung. Da der Verdich-
ter der Warmepumpe nicht in Betrieb ist,
wird von passiver oder direkter Kiihlung
oder ,natural cooling” gesprochen. Die
passive Kiihlung ist sehr preiswert und
umweltfreundlich, im Kihlbetrieb muss
nur der Strombedarf flir die Sole- und die
Umwalzpumpe aufgewendet werden.
Notwendig ist neben dem zusatzlichen
Plattenwarmetibertrager noch ein solesei-
tiges Umschaltventil. Bei Sole-Wasser-
Warmepumpen mit Erdsonden ist die pas-
sive Kiihlung meist ausreichend, um die
Raumtemperaturen auf behaglichere Wer-
te zu senken. Andernfalls besteht die
Moglichkeit der energieintensiveren akti-
ven Kiithlung. Moglicherweise - vor allem
in privat genutzten Wohngebduden - ge-
niigt aber auch eine so genannte , Ankiih-
lung®, also eine Kiihlung, die unter
bestimmten Randbedingungen nicht die
gesamte erforderliche Kihlleistung zur
Verfligung stellt.

Bei passiver Kithlung mit Erdsonden er-
folgt durch den sommerlichen Kihlbetrieb
eine schnellere Regeneration des Erd-
reichs rund um die Erdsonden. Bei einer
knappen Dimensionierung der Sonden
kann damit der langfristigen Auskiihlung
des Erdreichs vorgebeugt werden. Je nach
Bohrtiefe und weiteren Randbedingungen
hat sich das Erdreich nach der sommerli-
chen Kiihlung derart aufgewédrmt, dass die
Wiarmepumpe bei der ndchsten Heizperio-
de effizienter arbeitet, zudem wird die
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Auskiihlung des Erdreichs um die Sonden
vermindert.

Mit Grundwasser ist eine gleichmaBigere
Kithlung als mit Erdsonden moglich, da
dieses standig erneuert wird. Allerdings
missen auch hier Auflagen der zustindi-
gen Amter erfiillt werden. Im Regelfall
darf sich das Grundwasser nicht tiber eine
bestimmte Temperatur erwdrmen bzw.
darf eine bestimmte Entnahmemenge
nicht Uberschritten werden. Alternativ
kann auch Wasser aus Fliissen und Seen
zum Kiihlen verwendet werden. Hier sind
ebenfalls die Auflagen der Behdrden zu
erfiillen. Im Regelfall werden nur be-
stimmte Temperaturerhohungen und Ent-
nahmemengen zugelassen. Wird die
Warmepumpe fiir die Heizung mit einem
Eisspeicher versorgt, kann dieser durch
die sommerliche Kiihlung zusédtzlich zur
iiblicherweise eingesetzten Solarthermie
weiter regeneriert bzw. erwarmt werden.
Eine Kiihlung mit Erdkollektoren ist in
den meisten Fillen nur bedingt moglich,
da sich das Erdreich um die Erdkollekto-
ren relativ schnell erwarmt. Die Kalteent-
zugsleistung ist auch stark abhédngig von
den anfallenden Niederschlagsmengen.
Durch Regen kann sich das Erdreich
schneller regenerieren. Oft dringt aber Re-
genwasser im Sommer gar nicht bis in die
Tiefen der Erdkollektoren vor. Sollten die
Erdkollektoren nahe am oder im Grund-
wasser liegen, kann auch eine Kiihlung
uber Erdkollektoren sinnvoll und wirt-
schaftlich sein.

AKTIVE KUHLUNG
Luft-Wasser-Warmepumpen nutzen die
AuBenluft als Warmequelle. Da die Au-
Benlufttemperatur im Sommer {ber der
erforderlichen Kiihltemperatur liegt, ist
nur die aktive Kithlung tiber den umkehr-
baren Kiltekreislauf moglich. Es gibt
ebenfalls Sole/Wasser- und Wasser-Was-
ser-Warmepumpen, mit denen aktiv ge-
kiihlt werden kann. Im Kuhlfall wird der
Kéltekreislauf der Warmepumpe so umge-
kehrt, dass Warmequelle und Warmesen-
ke getauscht werden.

Die Umschaltung zwischen Heiz- und
Kihlbetrieb kann aufBerhalb der Warme-
pumpe erfolgen oder tiber ein 4-Wege-Um-
schaltventil im Kaltekreislauf. Letzteres ist
bei Luft-Wasser-Warmepumpen iiblich
und wird oft auch zur Abtauung im Heiz-
betrieb eingesetzt. Der Verdichter arbeitet
unverandert, das Ventil dreht die Fluss-
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Saisonale Zone

Neutrale Zone

Temperaturgradient

Das Erdreich hat bereits in relativ geringen
Tiefen ganzjdhrig Temperaturen, die kaum
einem Einfluss der Oberflache ausgesetzt
sind. Temperaturen von etwa 10°C eignen sich

hervorragend zur Beheizung mit der
Warmepumpe oder zur passiven Kiihlung.
Bild: BWP

richtung des Kéiltemittels um: der Luft/
Kaltemittel-Warmetibertrager wird dann
zum Verfliissiger, der Kaltemittel/Wasser-
Warmeltibertrager zum Verdampfer. So er-
folgt eine Abkiihlung des zirkulierenden
Heizkreiswassers. Die aus den Rdumen
abgefithrte Warme kann entweder an eine
Wirmesenke abgegeben werden (in die
Sonden oder an die AuBenluft) oder auch
z. B. zur Trinkwassererwdarmung genutzt
werden.

KUHLLAST
,Kiihllast bezeichnet den Warmestrom,
der aus einem Raum oder einem Gebaude
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In einigen Fdllen miissen mehrere Sonden gebohrt werden, die iiber Verteiler und Sammler
zusammengeschlossen werden. Bei unterschiedlichen Druckverlusten in den Sonden ist ein

hydraulischer Abgleich sinnvoll.

abgefithrt werden muss,
wiinschten Zustand der Raumlufttempera-
tur zu erhalten. Die Haupteinflussfaktoren
auf die Kiihllast sind: Sonneneinstrahlung
und Transmission (duBere Faktoren), die
Wairmeabgabe von Personen, Gerdten und
Beleuchtung (innere Faktoren) sowie ggf.

um den ge-

auch Stoffstrome, z.B. AuBenluftanteile
bei Fugenliiftung oder Liftungsanlagen.
Die Berechnung der Kiihllast sollte mog-
lichst genau ausgefiihrt werden. Hierzu
bietet sich das Verfahren nach VDI 2078
an. Uberschldgige Verfahren sollten allen-
falls flr erste grobe Abschdtzungen ver-
wendet werden.

KOSTENVERGLEICH

Im Fall von Erdsondenanlagen kommt es
im Untergrund sowohl bei der passiven
als auch bei der aktiven Kiihlung zu
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Bild: BWP

Der Eisspeicher be-
steht in der Regel
aus Beton und ent-
hdlt neben der Was-
serfiillung auch
einige Rohrleitungen
zur Warmeentnahme
bzw.  Regeneration
= {iber  Solarthermie.
Bild: BWP/Viessmann

Wechselwirkungen zwischen Heiz- und

Kihlbetrieb.

e Nach der Heizperiode: Das Erdreich um
die Sonden herum ist abgekiihlt, was
dem Kihlbetrieb in der warmen Jahres-
zeit entgegenkommt.

e Nach der Kiihlperiode (also zu Beginn
der nédchsten Heizperiode): Das Erd-
reich um die Sonden ist aufgewdrmt,
was wiederum die Temperaturdifferenz
zwischen Warmequelle und Warmesen-
ke verringert und damit die Effizienz
erhoht.

Verglichen mit der traditionellen Kiihlung
iber Split-Klimagerate, Kaltwassersdtzen
oder VRF-Systemen ist die Kiihlung tiber
Warmepumpen relativ preiswert. Bei pas-
siver Kithlung eines Biirogebaudes kon-
nen nach Expertenschiatzungen bis zu 80

% der Kihlkosten gespart werden, bei ak-
tiver Kithlung immerhin ca. 20 %. Ob sich
die Effizienz des Heizbetriebs durch die
bessere Regenerierung der Warmequelle
durch den Kiithlbetrieb tatsdachlich deutlich
steigern ldsst, ist strittig. Flir Gebdude mit
erhohten Komfortanforderungen bietet es
sich an, lber Erdsonden eine Vorkiihlung
vorzunehmen und ggf. {iber eine konventi-
onelle Kompressionskaltemaschine nach-
zukiihlen bzw. genaue Temperatur- und
Feuchteanforderungen zu gewéhrleisten.
Geeignete Kiihlsysteme

Bei der Nutzung von Warmepumpen fiir
die Kihlung werden meist Flachenkiihl-
systeme eingesetzt: FuBboden- oder
Wandheizung, Kiihldecken, Deckensegel
und Betonkerntemperierung. Eine Ent-
feuchtung der Raumluft ist nur bei der
Verwendung von Ventilatorkonvektoren
moglich, eine Kondenswasserableitung
muss hier mitgeplant werden. Im Gegen-
satz zu den Fldchenkiihlsystemen spielt
die Taupunkttemperatur bei Ventilatorkon-
vektoren keine Rolle, weswegen der Be-
trieb  mit  niedrigeren  Kaltwasser-
temperaturen moglich ist. Bei der Kiihlung
uber die Wand- oder die FuBbodenflache
muss unbedingt die Unterschreitung des
Taupunkts der Raumluft vermieden wer-
den, da sonst Wasserdampf auf der Kiihl-
fliche kondensieren kann.

Zur Vermeidung der Kondensatbildung
werden Ublicherweise ein Raumtempera-
tur- und ein Feuchtefiihler eingesetzt, die
an den Warmepumpenregler angeschlos-
sen sind. Der Regler kann damit die mini-
mal  zuldssige  Kaltwassertemperatur
berechnen. Eine Entfeuchtung der Raum-
luft findet dabei nicht statt. Da die relative
Luftfeuchte bei sinkender Temperatur
steigt, kann sich das negativ auf die Be-
haglichkeit auswirken. Unter bestimmten
Bedingungen kann die Kiihlleistung durch
die Gefahr der Taupunktunterschreitung
begrenzt sein. Bei der Auslegung sind die
jeweiligen Erfordernisse fiir Heizung und
Kiihlung zu beachten.

Bei Verwendung der FuBbodenheizung als
Kihlsystem kann eine Kiihlleistung von
etwa 25 W/m? {Ubertragen werden. Das
entspricht unter Umstanden nur der Half-
te oder einem Viertel der Kuhllast. Auf-
grund der relativ hohen Oberflachen-
temperaturen ist nicht mit kalten FiiBen
zu rechnen. Bei der Kihlung tiber Wand-
flichen kann eine etwas hohere Kilteleis-
tung Ubertragen werden, da sowohl die
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Wdrmepumpen

Kiihldecken gibt es in vielen Formen. Sie kdnnen modular in Elementen abgehdngter Decken montiert werden, oberhalb von Gipskarton oder
auch als Rohrschlangen oder Kapillarrohrmatten in Beton oder Putz verlegt sein.

Wirmelibertragung durch Strahlung als
auch die durch Konvektion hoher ist. Auch
Luftkiihler in Liftungsanlagen mit gerin-
gem Luftwechsel, wie z.B. Wohnungslif-
tungsanlagen, konnen uber die
beschriebene passive und aktive Kiithlung
versorgt werden.

PLANUNG WASSERGEFUHRTER KUHLUNG
Normativ gibt es derzeit wenige Grundla-
gen fir die Planung wassergeflihrte
Kthlanlagen. Ein europdischer Norment-
wurf - prEN 176711) - liegt vor. Mit der
Verdffentlichung wird 2025 gerechnet. Die
Norm betrachtet insbesondere folgende
Anlagenteile: Riickkithlung, Kiihler (aktive
und passive Kiihlung), Einrichtungen zur
Speicherung und Verteilung gekiihlten
Wasser und zur Aufnahme der Warme so-
wie Regel- und Sicherheitseinrichtungen
und beschreibt, was bei deren Auswahl
und Dimensionierung zu beachten ist.
Grundsétzlich sollten bei der Planung der-
artiger Anlagen u.a. folgende Punkte
beachtet und mit dem Auftraggeber ver-
einbart werden:
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thermische Eigenschaften des Gebdu-
des fiir die Berechnung der Kiihllast
und mogliche Verbesserungen hinsicht-
lich der Energieeinsparung,
AuBentemperatur und absolute Luft-
feuchte fiir den Auslegungsfall,
Auslegungs-Innentemperatur,

Verfahren der Kiihllastberechnung,
Festlegung des Deckungsgrads der
Kihllast (Kihlung oder Ankiihlung),
zuldssige Uberschreitungen der opera-
tiven Temperatur,

Energiequelle,

Art und Anordnung der Warmeaufnah-
me (,Kéltetibergabe®) bzw. der Kiihlfla-
chen,

hydraulisches System,

bei gemeinsamer Nutzung zur Heizung
und Kiihlung ist besonderes Augen-
merk auf die bei der Kiihlung groferen
erforderlichen Volumenstrome gegen-
iiber Heizungsanlagen zu richten,
Regelung der Kiihlanlage, insbesondere
bei gemeinsamer Regelung mit Hei-
zungsanlagen,

Vorgaben zum Schutz vor Kondensation

Bild: geoCLIMAdesign/BWP

(wasserdampfdiffusionsdichte  Ausfiih-
rung der Dammung von Rohrleitungen,
Ventilen und sonstigen Armaturen)
bzw. Ableitung von Kondenswasser.

SCHLUSSBEMERKUNG

Eine Warmepumpe ist ein geeignetes Ag-
gregat, mit dem Gebdude beheizt und ge-
kiihlt/temperiert werden konnen.
Stimmen die Randbedingungen und wer-
den sie eingehalten, handelt es sich um
ein fir den Gebdudenutzer attraktives
System. Die Nachfrage diirfte in den
nachsten Jahren zunehmen.

Autor: Alexander Sperr

www.waermepumpe.de
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