Raumkiihlung

Kuhlen mit (Bestands-)Heizungsanlagen

Eine Chance zur Verbesserung der thermischen Behaglichkeit

im Neubau und Gebaudebestand? Forschungsprojekt liefert erste Ergebnisse

Die TU Dresden untersucht in einem Forschungsprojekt, ob eine Heizungsanlage auch zur sommerlichen Raumkiihlung eingesetzt
werden kann. Dabei steht der praktische Funktionsnachweis in realen Anlagen im Vordergrund. Die bisherigen Ergebnisse zeigen, dass
auch mit Heizkorpern (Freien Heizfldchen) ein deutlicher Temperierungseffekt erreicht werden kann und damit eine kostengiinstige
Losung zur Verbesserung der thermischen Verhaltnisse in Neubau- und Bestandsgebauden realisierbar ist.

In Europa wird seit der Jahrtausendwen-
de eine starke Zunahme extremer Hit-
zeperioden registriert. Insbesondere in
stadtischen Bereichen kommt es dabei zu
Warmebelastungen, welche deutlich iiber
denen des Umlandes liegen. Dies kann in
der Bevolkerung zu gesundheitlichen
Beeintriachtigungen und daraus resultie-
renden hitzebedingten Sterbeféllen fiih-

ren. In einer im Bundesgesundheitsblatt
veroffentlichten Studie [1] wird die An-
zahl der hitzebedingten Sterbefille z.B.
fiir den Sommer im Jahr 2015 mit mehr
6000 Personen angegeben. Auf Grundlage
eines systematischen Monitorings hat das
Robert Koch-Institut in [2], vor allem fiir
altere Bevolkerungsgruppen, eine stark er-
hoéhte, hitzebedingte Mortalitat ermittelt.
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Bild 1: Die Untersuchung der Kiihlwirkung von Heizkdrpern sowie verschiedener Vergleichs-
systeme, unter Beriicksichtigung diverser Moglichkeiten der Kdlteerzeugung, wurde in realen

Anlagen durchgefiihrt.
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Bild 2: Untersuchungsschwerpunkte im Projekt KUEHA [8].

Jenseits der Betrachtung gesundheit-
licher Aspekte ist ein zunehmendes Be-
dirfnis nach einem akzeptablen Innen-
raumklima zu verzeichnen, welches bei
der Bewertung von Immobilien einen
zunehmenden Einfluss gewinnen wird.
Demgegentiber bestehen in Bestandsge-
bauden oft nur begrenzte Nachriistmog-
lichkeiten fiir Anlagen zur sommerlichen
Raumkiihlung.

Forschungsprojekt

Vor diesem Hintergrund wurde an der TU
Dresden, zunichst mit numerischen Me-
thoden, die Kihlwirkung von Heizkor-
pern und Flachenheizsystemen unter-
sucht [3], [4]. Mit dem Projekt KUEHA [5]
soll nun der Nachweis erbracht werden,
dass die Ergebnisse der theoretischen Vor-
untersuchungen auf die Praxis tibertrag-
bar sind. Da Bestandsanlagen meist mit
Heizkérpern ausgestattet sind, stehen de-
ren Kithlwirkungen im Mittelpunkt der
Untersuchungen. Diese erfolgen in realen
Anlagen im Vergleich zu verschiedenen
konventionellen Moglichkeiten. Dabei
werden die in Bild 2 dargestellten Unter-
suchungsschwerpunkte bearbeitet.

Untersuchungsergebnisse

Dadie Leistung von Heizkorpern im Kithl-
fall aufgrund der geringen Differenz
zur Umgebungstemperatur vergleichs-
weise gering ist, kann kein ,Komfort-
kithlanspruch realisiert werden. Der Ef-
fekt entspricht einer Temperierung, bei
der die Raumtemperatur gegentiiber dem
ungekiithlten Vergleichsfall deutlich ab-
gesenkt werden kann. Die Wirkung zeigt
sich insbesondere bei hohen und langan-
haltenden thermischen Belastungen. In
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Felduntersuchungen wurde zunachst ein
Temperaturabsenkpotenzial von ca. 3 bis
4 K ermittelt. Dies erfolgte auf der Grund-
lage von Vergleichsuntersuchungen. Dem
Vorteil der Betrachtung eines realen An-
lagenbetriebes steht der Nachteil gegen-
iber, dass die Wirkung wesentlicher Ein-
flussgroflen aus verschiedenen Griinden
nur eingeschrankt bertiicksichtigt werden
kann. Das betrifft insbesondere das ther-
mische Einschwingverhalten beim gegen-
seitigen Wechsel zwischen Kuihlbetrieb
und dem ungekthlten Vergleichsfall, so-
wie der Gewahrleistung eines Versuchsbe-
triebes unter vergleichbaren Witterungs-
bedingungen. Grundsatzlich sollte sich
daraus aber eher eine Tendenz zu einem
hoheren Temperaturabsenkungspoten-
zial ableiten lassen. Zur Bewertung der
im Feldtest ermittelten Ergebnisse wur-
den unter Nutzung einer bidirektional ge-
koppelten Anlagen- und Gebdudesimula-
tion [6] Vergleichsrechnungen unter defi-
nierten Randbedingungen durchgefihrt.
Fir die Vergleichsrechnungen wurde ein
Modell einer Feldtestanlage erstellt. Bild
3 zeigt die Auswertung der Gebaudetem-
peratur fir den gekihlten und den un-
gekiihlten Vergleichsfall. Zusatzlich sind
die Obergrenzen der fiir eine Biironutzung
gultigen Behaglichkeitskategorien nach
DIN EN ISO 7730 [7] eingetragen. In Bild
4 ist fur einzelne Rdume der zeitliche Ver-
lauf der Temperaturdifferenzen zwischen
den beiden Vergleichsfillen dargestellt.
Im nicht eingeschwungenen Zustand liegt
die GroRenordnung der Temperaturdif-
ferenzen im Bereich des mit dem Moni-
toring ermittelten Temperaturabsenkpo-
tenzials von ca. 3 bis 4K und steigtim Ver-
lauf der anhaltenden Hitzeperiode bis in
den Bereich von ca. 8 bis 10K. Zusatzlich
geht von den gekiithlten Heizflachen eine
weitere Wirkung aus. Wahrend sich im
Heizfall an Heizfldchen eine Auftriebs-
stromung einstellt, welche sich mehr oder
weniger diffus auflést, fallt im Kiithlfall die
von Heizflachen abgekiihlte Raumluft de-
finiert auf den Boden, sodass sich dort ein
Kaltluftsee bildet. Personen und andere
Warmequellen kénnen durch den Kalt-
luftsee eine gezielte Kithlwirkung erfah-
ren, indem die kithlere Luft an deren war-
men Oberflachen aufsteigt. Diese Wirkung
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Bild 3: Zeitlicher Verlauf der Gebdaudetemperatur bei einer Kiihlung mittels Heizkdrper
im Vergleich zum Temperaturverlauf ohne Kiihlung [9].

Tabelle 1: Video-Links; u.a. zu Auswirkungen verschiedener Heizflaichendurchstromungen.
QR-Codes und Kurzlinks fiihren direkt zu den jeweiligen Filmen.

Beschreibung und Kurzlink

1 Kurzschlussstrdmung in einem Heizkdrper mit parallel durchstromten Platten

bei stark reduziertem Massestrom.

Kurzlink: bit.ly/Kurzschluss-Stromung

2 Temperaturverteilung auf einem Heizkérper mit seriell durchstromten Platten
unter den gleichen Bedingungen wie in Link Nr. 1.
Kurzlink: bit.lylTemperaturverteilung-seriell

3 Temperaturverteilung auf einem Heizkdrper mit parallel durchstromten
Platten unter den gleichen Bedingungen wie in Link Nr. 1 nach Umkehr
der Stromungsrichtung (Vorlauf unten).
Kurzlink: bit.ly/Temperaturverteilung-parallel

L Temperaturverteilung auf einem Heizk6rper mit parallel durchstromten
Platten bei einer Durchstromung mit dem Auslegungsmassestrom.
Kurzlink: bit.ly/Temperaturverteilung-parallel-standard

5 Visualisierung der Luftstromung in einem Kaltluftsee.

Kurzlink: bit.ly/Luftstrdmung

sowie die sich einstellenden Lufttempe-
raturen und Luftgeschwindigkeiten dh-
neln sehr stark denen einer Quellliiftung.

Gewdhrleistung einer ausreichenden
Heizflaichendurchstromung

In Heizkérpern wird das Vorlaufwas-
ser immer im oberen Bereich der Heiz-
flache zu- und im unteren Bereich abge-
fuhrt. Hinsichtlich einer ausreichenden
Heizflachendurchstromung muss grund-
sitzlich zwischen klassischen parallel
durchstromten und den neueren seriell
durchstromten Plattenheizkérpern un-

terschieden werden. Bei parallel durch-
stromten Heizflachen kann sich bei einem
geringen Massestrom eine Kurzschluss-
stromung einstellen, bei der das kiithlere
Vorlaufwasser nach dem Eintritt sofort
nach unten ,fallt“ sodass ein grofler Be-
reich der Heizflache nicht gekiihlt wird
(Tabelle 1, Video-Link 1). Die Feldunter-
suchungen haben gezeigt, dass dieser Ef-
fekt nicht auftritt, wenn der Massestrom
mit der Auslegungsleistung der Heizfla-
che korrespondiert, diese also nicht stark
uberdimensioniert ist (Tabelle 1, Video-
Link 4). Beheben lasst sich eine Kurz-
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Nachgefragt

IKZ-FACHPLANER: Das Kiithlen mit (Be-
stands-)Heizungsanlagen zeigt in den
Untersuchungen effektive Ergebnisse.
Wie ist der derzeitige Entwicklungs-
stand fir die dazu erforderlichen Kom-
ponenten? Oder anders gefragt: Wann
rechnen Sie mit einer marktreifen Um-
setzungsfahigkeit fir den moglichen
(Um-)Bau solcher Anlagen?

Dr. André Kremonke: Grundsitzlich
ist die Losung einsatzbereit. Es gibt je-
doch einige Hemmnisse, welche einer
selbstverstandlichen Erschliefung der
Kuhlfunktion im Rahmen des Um- oder
Neubaus von Heizungsanlagen entge-
genstehen. Diese resultieren aus noch
fehlenden technischen (Teil-)L6sungen
und dem verbleibenden Informations-
bedarf zur Systeml6ésung. Eine tech-
nische Losung ist fiir den Thermostat-
kopf erforderlich, um zu vermeiden,
dass dieser im Kithlfall, bei ansteigender
Raumtemperatur, den Durchfluss durch
das Heizkorperventil reduziert. Bei
elektronischen Reglern sollte sich kein
Handlungsbedarf ergeben. Fiir die aus-
stehenden technischen Umsetzungen
wurden im aktuellen Projekt Proto-
typenlosungen entwickelt und in De-
monstrationsanwendungen erfolgreich
erprobt. Die Entwicklung marktreifer
Produkte ist in einem weiterfiithren-
den Forschungsvorhaben adressiert,
fiir das wir uns zusammen mit unseren
Praxispartnern beworben haben. Inso-
fern hangt die zeitliche Realisierung vor
allem von der Bewilligung des weiter-
fuhrenden Vorhabens ab.

IKZ-FACHPLANER: Welche Maffnahmen
werden zur weiteren Aufklarung der
technischen Umsetzungsmaglichkeiten
durchgeftuhrt?

schlussstromung durch Umkehr der Stro-
mungsrichtung (Tabelle 1, Video-Link 3),
indem beispielsweise der Kalteerzeuger
dasKithlmedium in den Anlagenriicklauf
einspeist. Bei seriell durchstromten Heiz-
flachen konnte im Rahmen der Feldunter-
suchungen, auch bei sehr kleinen Masse-

Dr. André Kremonke: Wir gehen davon
aus, dass ein Grofteil des vorhandenen
Informationsbedarfes mit Abschluss
des aktuellen Projektes gedeckt werden
kann. Der Abschlussbericht wird Mitte
2021 fertiggestellt. Doch schon jetzt kon-
nen viele grundsatzliche Informationen
uber die Webprasenz unseres Projektes
abgerufen werden.

IKZ-FACHPLANER: Ist zu erwarten, dass
Forderprogramme den (Um-)Bau solcher
Mafinahmen unterstiitzen?

Dr. André Kremonke: Abgesehen von
einer ggf. nachzurtistenden Moglichkeit
zur Kélteerzeugung sind die Investiti-
onskosten zur Erschliefung der Kithl-
funktion eher marginal. Eine sich da-
rauf beschrankende Férderung ist aus
unserer Sicht nicht notwendig. Wir wol-
len zukiinftig den Focus unserer Unter-
suchungen auf einen ganzjahrigen Be-
trachtungszeitraum legen, in den der
sommerliche Kiihlbetrieb eingebettet ist.
Aus der Khlfunktion resultiert ein deut-
licher Zusatznutzen der Heizungsanlage,
welcher tiber die Verbesserung der ther-
mischen Situation in den Sommermo-
naten auch zur Wertsteigerung von Im-
mobilien beitragen kann. Damit werden
zusatzliche Anreize zur Erneuerung von
Warmeerzeugungsanlagen gegeben, fiir
die dann bestehende und ggf. zukiinftige
Forderprogramme genutzt werden kon-
nen. Dabei kommt der Warmepumpen-
technologie eine besondere Bedeutung
zu, da iiber den reversiblen Betrieb von
Warmepumpen oder der Kalteauskopp-
lung aus Solekreislaufen auch die Kalte-
bereitstellung erfolgen kann.
IKZ-FACHPLANER: Der im Artikel er-
wahnte Kaltluftsee hat eine unmittel-

stromen, keine Kurzschlussstromung be-
obachtet werden (Tabelle 1, Video-Link 2).

Maximierung der Kiihlwirkung

Zur Maximierung der Kihlwirkung
sollten grundsatzliche, sowie weitere er-
ganzende Anforderungen erfillt werden.

Bild: Kremonke

bare Wirkung auf die im Raum befind-
lichen Personen. Besteht hier die Gefahr

von Zugerscheinungen im unteren Be-
reich der Extremitaten?

Dr. André Kremonke: Die von uns gemes-
senen Lufttemperaturen und -geschwin-
digkeiten liegen in der Groflenordnung
der Werte, die sich bei einer Quellliiftung
einstellen, welche bekanntlich als sehr
angenehm empfunden wird. Im Rahmen
der Felderprobung sind mindestens 70
Personen mit der aus dem Kaltluftsee re-
sultierenden Kuhlwirkung in Kontakt
gekommen. Wir haben nur in einem Fall
eine negative Riickmeldung bekommen,
welche ihren Ursprungin einer noch un-
zureichend justierten Regelung fiir den
Ubergang in den ungekiihlten Gebédu-
debetrieb hatte. Die Temperaturschich-
tung und die daraus resultierende Kiih-
lung des menschlichen Korpers werden
von den meisten Nutzern gar nicht be-
wusst, bzw. erst dann wahrgenommen,
wenn diese darauf aufmerksam gemacht
werden.

Zu den grundsétzlichen Anforderungen
gehort, dass das tiblicherweise verbaute
Thermostatregelventil bei ansteigenden
Raumtemperaturen nichtin die Richtung
der Schliefposition fahrt und somit den
Massestrom reduziert. Um dies zu verhin-
dern, musste der Thermostatkopf wah-
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Bild y: Zeitlicher Verlauf der Raumtemperaturabsenkung infolge der

Kiihlwirkung von Heizkérpern [9].

rend der Kiithlperiode abgenommen wer-
den. Eine praktikablere Losung befindet
sich in der Entwicklung. Anders verhaltes
sich bei elektrischen Stellantrieben. Hier
besteht meist die Moglichkeit zur Um-
schaltung des Regelsinns innerhalb des
zugehorigen Reglers. Eine weitere grund-
satzliche Anforderung besteht darin, dass
wahrend einer Kithlperiode ein durchgén-
giger und ungeregelter Kiithlbetrieb rea-
lisiert wird. Der durchgingige Kuhlbe-
trieb ermoglicht auch auflerhalb von Nut-
zungszeiten einen stetigen Warmeentzug
des Gebaudes, welcher dem Aufschwin-
gen der Gebdudetemperatur wahrend an-
haltender Warmebelastungen entgegen-
wirkt (vergl. Bild 3, z.B. Zeitraum 11.06.
bis 25.06.). Die Felduntersuchungen ha-
ben gezeigt, dass trotz der vergleichswei-
se geringen Kithlleistung von Heizkorpern
mit dem durchgingigen Kiithlbetrieb ein
deutlicher Anteil des Kithlenergiebedarfes
gedeckt werden kann. Bei dieser Art der
Kithlung ist allerdings auch zu beachten,
dass die Vorlauftemperatur auf sehr nied-
rige Werte eingeregelt wird, ohne dass dies
zu einer Tauwasserbildung fihrt. Bild 5

Bild 6: Kiihlung eines Serverraumes iiber
.BoostAdapt".
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Bild 5: Haufigkeitsverteilung relevanter Taupunkttemperaturen [9]. Die

Vorlauftemperatur wird liber eine Beimischschaltung geregelt. Deren
Sollwert ergibt sich aus der aktuellen Taupunkttemperatur zzgl. eines

Sicherheitszuschlages.

zeigt beispielhaft die Haufigkeitsvertei-
lung von Taupunkttemperaturen, an de-
nen die Regelung der Vorlauftemperatur
ausgerichtet wird. Im Rahmen der Feld-
untersuchungen wurde dazu ein sehr
kostengtinstiges Regelsystem entwickelt,
welches eine funkbasierte Sensorik nutzt.

Weitere Méglichkeiten zur Maximierung

der Kithlwirkung sind:

* die Installation zusatzlicher Kithlfla-
chen,

* die VergrofRerung von Heizk6rpern im
Rahmen eines Austausches,

 der Austausch von Heizkorpern gegen
solche mit Gebldseunterstiitzung,

* die Ausstattung von Heizkérpern mit
Adaptern zur Steigerung des konvek-
tiven Warmestromes sowie

e die Planung des Einsatzes groflerer
Heizflachen unter Berticksichtigung
des Kithlbetriebes bei neu zu erricht-
enden Anlagen.

Hinsichtlich des Einsatzes von Adaptern
wurde ein Prototyp entwickelt, um den Ef-
fekt der moglichen Leistungssteigerung zu
demonstrieren (Bild 6). Im Laborversuch
konnte mithilfe des Adapters eine Verdop-
pelung der Kiihlleistung der zugehoérigen
Heizflache nachgewiesen werden. Aktu-
ell wird diese Losung als Demonstrator
erprobt und fur die ganzjahrige Kithlung
von Serverrdumen eingesetzt. Erzeuger-
seitig wird im konkreten Anwendungsfall
ein hoher Anteil des Kithlenergiebedarfes
iiber Freie Kithlung bereitgestellt.

Ausblick

Die aktuellen Untersuchungen bele-
gen, dass Heizkorper und Flachenheiz-
systeme auch zur sommerlichen Raum-
kihlung eingesetzt werden kénnen. Auch

wenn damit ,nur” ein Temperierungsef-
fekt erreichbar ist, muss dies im Kon-
text zu den sehr niedrigen Investitions-
und Betriebskosten, dem deutlichen Ge-
winn an thermischem Komfort und der
damit verbundenen Wertsteigerung von
Immobilien bewertet werden. Weiter-
hin werden dadurch vor allem auch fir
Bestandsgebdude Anreize zum Einsatz
von Warmepumpentechnologien gege-
ben, welche fiir die Warme- und Kilte-
bereitstellung genutzt werden kénnen.
Damit rickt die ganzjahrige Systemop-
timierung von Heizungsanlagen in den
Vordergrund. Gleichwohl bestehen hin-
sichtlich eines breiten, vorbehaltlosen
Praxiseinsatzes noch einige Hemmnisse.
Hierfur sind eine weitere Scharfung und
Kommunikation des Benefits der vorge-
stellten Moglichkeiten und Effekte, so-
wie die kommerzielle Vermarktung des
entwickelten Regelungs- und Steuerungs-
konzeptes erforderlich. <

Literatur/Quellen:

Die Literatur- und Quellenangaben [1] bis [9]
finden Sie im Internet unter www.ikz-select.de
(Bereich: Wissen/SelectNews. Anmeldung erfor-
derlich, Basic-Account ist kostenfrei).

Der Kurzlink:
bit.ly/ikz-select-Artikel und
QR-Code fiihren

direkt zum Artikel.
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