8. Grundlagen zur Planung von Warmepumpen

Grundlagen Kiihlung

Raumkiihlung, iiber Raumflachen -
FuBboden, Wand, Decke

Im modernen Gebduden (Niedrig-
energiehaus Standard oder besser)
ist die Klhlung Uber die Fupboden-
heizung ohne weiteres méoglich. So
kénnen die bendtigten Vorlauftem-
peraturen von ca. 16 °C his 20 °C
durch Erdkollektor oder Erdsonden
ohne Kompressorbetrieb realisiert
werden.

Bei der FuBbodenkihlung ist jedoch
nur eingeschrankt die Regelung der
Raumtemperatur zu realisieren, da
die Energieabgabe eines Fufboden-
systems begrenzt ist. Eine Kihllast-
berechnung ist zur Abschatzung der
Kihlleistung empfehlenswert (z.B.
mit dem Kiihllast Berechnungstool
von Vaillant).

Der Warmelbergangskoeffizient
(Konvektion und Strahlung) unter-
scheidet sich flr die verschiedenen
Flachen bei Heizung und Kilhlung
(siehe Tabelle).

Warmeiibergang und deren Ein-
flussfaktoren

Die Warmeleistung, die bei Kihlung
durch den Fufboden vom Raum
abgefihrt werden kann, wird grund-
satzlich vom Warmelbeargang der
Raumluft auf die FuBbodenoberfl-
che und von der Fupbodenoberfla-
che auf die Rohre im Estrich beein-
flusst.

Damit hat der Rohrdurchmesser der
Rohre, der Verlegeabstand, die Uber-
deckung der Rohre mit Estrich und
das Material des Fupbodenbelages
Einfluss auf die spezifische Klhlleis-
tung des Fupbodens.

Die meisten Rohre die heute verwen-
det werden sind Kunststoffrohre bei
denen der Unterschied in der War-
meleitfahigkeit der Materialien kaum
Auswirkungen auf den Warmelber-
gang hat. Ein gréperer Durchmessear
der Rohre wirkt sich auf dig Kuhlleis-
tung jedoch positiv aus.

Einen bedeutenden Einfluss auf die
spezifische Kélteleistung hat jedoch
der Verlegeahstand der Rohre.
Verkleinert man den Verlegeabstand
so wird die Kalteleistung vergriofert
da die mittlere Fupbodenoberfld-
chentemperatur sinkt. Heutige Sys-
teme flir Warmepumpenheizung mit
einem Verlegeabstand von 10 cm
sind flr Bodenkihlung hestens
geeignet.

Ein bedeutender Faktor fur den War-
meilbergang ist der Bodenbelag (im
Unterschied zur Uberdackung mit
Estrich). Ein Fufboden mit einem
schweren Teppich verringert die
Kihlleistung gegenliber einam Fup-
baden mit Fliesen erheblich (siehe
Grafik).

Warmelibergangskoeffizient QOberflachentemperatur Maximale Leistung
[W/m2 - K] [°C] [W/m?]
Heizung Kihlung Max. Heizung Min. Kiihlung Heizung Kihlung
Boden Randzone 1 7 35 20 165 42
Boden Aufenthalt il 7 29 20 99 42
Wand 8 8 ~ 40 17 160 72
Decke & il ~ 27 17 42 9g
Quelle: B. Olesen, Velta
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Grundsdtzlich gilt:

Beim Kihlvorgang sinkt die Tem-
peratur der Raumluft, der absolute
Wassergehalt der Luft bleibt kons-
tant, die relative Luftfeuchtigkeit
steigt.

Wird die Lufttemperatur weiter
gesenkt, wird die Sattigungslinie
erreicht. Wir haben 100 % relative
Luftfeuchtigkeit.

Wird die Temperatur weiter abge-
kihlt, kommt es zur Kondensation,
der absolute Wassergehalt in der
Luft sinkt.

Minimale Vorlauftemperatur,
Taupunkttemperatur

Aufgrund der natirlichen Begren-
zung der Kihlleistung wird ain
Fufbodensystem nicht immer in

der Lage sein, die Raumtemperatur
auf einen festen Wert zu regeln.
Grundsdtzlich muss aber auf jene
Vorlauftemperatur geregelt werden
die das Risiko der Tauwasserbildung
vermeidet. Die Grafik zeigt, dass

im Sommer der Feuchtigkeitsanteil
der Luft etwas mehr als 9 g/kg Luft
arreicht. Bei diesem Wasserdampfge-
halt ergibt sich ein Taupunkt von ca.
13 °C (bei einer relativen Luftfeuchte
von ca. 55 %).

Vaillant empfiehlt eine Vorlauftem-
peratur von ca. 20 °C.

Bei einer Lufttemperatur von 25 °C
und einear relativen Feuchte von

70 % wird der Taupunkt erst bei
einer Temperatur von 19 °C erreicht.
Im Mittel stellt sich im Haus eine
relative Luftfeuchte von 50 - 55 %
ein, so dass eine Taupunktunter-
schreitung nicht eintritt. Die obere
Luftfeuchtigkeit von 65 % sollte
nach EN 814 T1- T3 und DIN 1946
nicht Uberschritten werden.
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Minimale Vorlauftemperatur, Taupunkttemperatur

Bei dem Einsatz von Flachensys-
temen zum Kihlen ist es wichtig,

die Cbherfldchentemperaturen oder
Wasserteamperaturen zu begrenzen,
um Kondensation zu vermeiden. Eine
Moglichkeit besteht darin, eine Min-
desttemperatur flr die Vorlaufwas-
sertemperatur vorzusehen.

Die Luftfeuchtigkeit im Gebaude ist
abhanqig von der Aufenluftfeuchte
und den internen Lasten. Nur sehr
wenige Stunden pro Jahr wird die
Aupenluft-Feuchtigkeit von 13 g/kg
(18 °C Taupunkt) Uberschritten.

Bei im Estrich verlegten Rohren

ist es méglich, durch eine gewisse
Erwdrmung des Wassers zwischen
Mischer und Verteiler, die Vorlauf-
temperatur um ca. 1°C his 2 °C
tiefer zu wahlen. Bai trocken ver-
legten Systemen soll die Vorlauftem-
peratur grundsatzlich nicht tiefer als
die Taupunkttemperatur sein.

Vaillant empfiehlt die Fupboden-
steigeleitungen einschlieplich der
Heizkreisverteiler dampfdiffusions-
dicht zu isolieren, um evtl. anfallen-
des Schwitzwasser zu vermeiden.

Da die absolute Feuchtigkeit in
einem Haus in allen Rdumen durch
die Luftbewequng anndhernd gleich
ist, genligt es eine gemeinsame Vor-
lauftemperatur fur alle Rdume zu
wahlen.

Mit einer Liftungsanlage mit War-
meruckgewinnung kann die Grenze
der Luftfauchtigkeit nach EN 814

und DIN 1946 eingehalten werden.

Ausgabe

Lufttemperatur Relative Luftfeuchte Wassergehalt der Aufenluft Taupunkttemperatur
Ba; lu, °C orel X, QWasser/kgTrLuft otp, °C

25,0 0,50 9,95 13,7

25,0 0,60 11,98 16,6

25,0 0,70 14,02 19,0

25,0 0,80 16,07 21,2

22,0 0,70 13,43 18,3

28,0 0,80 19,28 24,1
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Systemlésungen

Als besonders wirtschaftliche und
kompakte Losung bietet sich die
Warmepumpenserie geocTHERM
exclusiv an. Diese Serie ist mit allen
Komponenten fur Heizen, Warmwas-
sarbereitung und Kiihlung ausge-
stattet. Sollen die Rdume mit einer
Raumregelung ausgestattet werden,
(Raumregler muss fur Kuhlfunk-
tion geeignet sein) ist bauseits

eine hydraulische Weiche und sine
Heizungsumwalzpumpe zu installie-
ren.

Bei unglnstiger Lage kann ging
dampfdiffusionsdichte Isolierung
der Hydraulischen Weiche und der
Heizkreisverteiler arforderlich sein.
Der Einsatz eines Pufferspeichers ist
aufgrund von Schwitzwasserhildung
und Korrosion nicht méglich.

Kommen Gerdte der Serien
geoTHERM plus mit einer Leistung
>10 kW zur Anwendung, so wird die
erforderliche Hydraulik bauseitig
erstellt. Die Auslegung des Warme-
tauschers erfolgt auf die magliche
Kihlleistung der Anlage (= ca. Heiz-
leistung der Warmepumpe) bei den
Temperaturen primar 18 °C/21°C,
sekundér 21 °C /18 °C.

Folgendes Zubehor ist vorzusehen:

- Warmetauscher

- Mischventil in der erforderlichen
Gripe

- 3-Wege Umschaltventil

- Kaltwasser geeignete Kuhlkreis-
pumpe

16

WF2

Kihlung

Heizung

Interne Kihlung

Snle

Heizuny

Externe Klihlung
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Zusammenfassung Kiihlung durch
FuBbodensysteme

Die Fupbhodenkihlung ist Teil eines
sanften Klimatisierungssystems,
dessen Anwendung durch den heute
Ublichen hervarragenden War-
maschutz ermdaglicht wird. Besta
Warmedammung und eine auf die
Zusatzfunktion Kihlung angepasste
Fupbodenheizung sichern den ein-
wandfreien Beatrieb.

Raumkiihlung mittels Klimakon-
vektoren

Die Uberschlssige Warme in Wohn-
rdumen kann auch Uber Klimakon-
vektoren (s0 genannte Fan coils) ent-
zogen und dem Erdreich zugefiihrt
werden.

Die Auslegung der Klimakonvek-
toren erfolgt flr passive Kilhlung
auf die Temperaturen 15 °C / 20 °C.
In Kombination mit Geblasekonvek-
toren kann als Soleflissigkeit eina
Ethanol/Wasser Mischung aufgrund
der besseren Viskositat eingesetzt
werden.

PLI geoTHERM

In der Praxis wird bei Wohnbauten
im Kihlbetrieb von 18 - 20 °C
Vorlauftemperatur und 21- 23 °C
Ricklauftemperatur ausgegangen.
Bei Fliesenbdden kann mit einer
spezifischen Kihlleistung von ca. 30
- 35 W/m? gerechnet wearden.

Bei Nassrdumen wig Badezimmer
wird grundsatzlich empfohlen, den
Fupboden nicht zu kilthlen, sondern
bei Kihlbetrieb diesen Kreis zu
schliefien. Dies kann handisch am
Ventil oder automatisch Uber ein
Zonenventil erfalgen.

Bei den Vaillant Warmepumpen mit
Kuhlfunktion kénnen Stellantriebe
elektrisch Uber den Kontakt SK-2P
geschlossen werden.

Kihlung Uber Klimakonvektoren
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