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Die Heizung als
Kiithlgerat

Die Raumkuhlung Uber freie Heizflachen ist in der Praxis in Europa kaum
anzutreffen — ganz im Gegensatz zu Japan. Forscher arbeiten nun an
Losungen, um das brachliegende Kihlpotenzial konventioneller Heizanlagen
im Bestand auch im kontinentaleuropaischen Sommer zu nutzen.

Text Antonio Suarez

Fotos TU Dresden, Sanflex/Sanyou
Seisakusho Co. Ltd., Kyoritsu Air Tech Inc.
Ubersetzungen Yuka Tomura

ie Idee besticht durch ihre
Einfachheit. Sie ist so ein-
leuchtend, dass man sich
fragt, weshalb man nicht
schon frither darauf gekom-
men ist. Die Rede ist vom Einsatz freier
Heizflachen in Bestandsbauten fur die
Raumkiithlungwéhrend der heissen Som-
mermonate. Statt Warmwasser durch-
stromt Kaltwasser die Heizkorper, wo-
durch die aufgeheizte Luft in Riumen
ohne Klimaanlagen auf ein behagliches
Niveau abgesenkt werden kann. Diese
Technik wird bereits seit Jahren in Japan
mit Erfolg angewendet. Diverse Herstel-

Wirkung eines Kiihlkorpers (links) auf eine senkrecht zur Kiihlfla-
che angeordnete vertikale Schnittebene im Raum (Thermografie).

lerfirmen bieten entsprechende Standard-
systeme an, die sich durch einen ange-
nehm empfundenen Kithleffekt aus-
zeichnen und im Vergleich zu schlecht
gewarteten Vergleichssystemen mit Um-
luftfiltern eine bessere Raumluftqualitit
erzeugen. Ein Problem gibt es allerdings:
Die Taupunktunterschreitung fithrtdazu,
dass das Wasser in der Raumluft an den
kihlen Heizoberflachen kondensiert.
Doch auch dafiir erdachten sich die japa-
nischen Ingenieure eine pragmatische
Losung: In Auffangbehéltern am unteren
Ende der Heizkorper wird das Kondensat
iber Rohre abgefiihrt.

Anwendungsfall Japan

«Das Tauwasser sammelt sich auf der
Oberflache der freien Heizkorper, tropft
dann herunter, wo es in einer Auffang-

rinne abgefiihrt wird. Innerhalb der Heiz-
flache erfolgt die Fihrung des Kithlmedi-
ums derart, dass eine vollflichige Durch-
stromung gewéhrleistet ist», erlautert An-
dré Kremonke die Funktionsweise. Der
Wissenschaftler vom Institut fiir Energie-
technik an der Technischen Universitat
Dresden forscht mit einer Projektgruppe
seit Mitte letzten Jahres gezielt zum
Thema. Das Forschungsprojekt wird vom
deutschen Bundesministerium fiir Wirt-
schaftund Energie und von Industriepart-
nern unterstitzt.

«DieKithltechnik wird in Japan seit vie-
len Jahren praktiziert», bestitigt Kre-
monke. «Doch werden die Raume dort
nichtnurgekiihlt, sondern auch entfeuch-
tet.» Dies sei aufdie unterschiedlichen kli-
matischen Bedingungen zuriickzufiihren,
erganztder Fachmann. Die Entfeuchtung

Thermografieaufnahme eines diagonal durchstrémten
Kihlkérpers (Vorlauf links unten).

Quelle: TU Dresden, Institut fiir Energietechnik
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wirke sich dort vorteilhaft aus. Dadurch,
dassdie Heizkorper bis weit unter den Tau-
punkt der Raumlufttemperatur gekiihlt
wirden, liesse sich die relative Feuchte der
Raumluft auf eine warmephysiologisch
angenehme Grossenordnung reduzieren.
Im Unterschied zum westpazifischen In-
selstaat sei es in Europa nicht so feucht.
Deshalb bestiinde hier keine Notwendig-
keit fir eine Entfeuchtung, denn diese
wiirde gegebenenfalls dazu fithren, dass
die Raumluft austrockne, womit die Be-
haglichkeit beeintrachtigt wiirde.

Taupunktunterschreitung

Der Taupunkt ist in Mittel- und Westeu-
ropa generell niedriger als auf der japani-
schen Inselkette, wo besonders im Stiden
und Osten der Hauptinsel und auf den
Stdinseln dasKlima wahrend der Taifun-
saison im Sommer regenreich und heiss-
feuchtist. Fiirden Anwendungsfall in Eu-
ropageht Kremonke davon aus, dass man
iiber langere Zeit mit einer Vorlauftempe-
ratur im Bereich von 15 Grad Celsius ope-
rieren kdnnte, ohne dass es zwangslaufig
zur Taupunktunterschreitung kommt. <Es
kann aber auch bei 15 Grad Situationen
geben, in denen der Taupunkt unterschrit-
ten wird», gibt der Fachmann zu beden-
ken. «Das bedeutet fiir die praktische An-
wendung, dass wir die Vorlauftemperatur
bis zur Taupunktgrenze ausreizen. So
konnte man in bestimmten Betriebssitu-
ationen zum Beispiel bis auf 12 Grad her-
untergehen. Dieswiirdeallerdings die Er-
fassung der Taupunkttemperatur fir die
Regelung der Vorlauftemperatur erfor-
dern. Zudem briauchte man eine nachge-
schaltete Sicherheitsfunktion, falls es zu
einem Tauwasserniederschlag kommt,
damitder entsprechende Kiithlkreis abge-
schaltet bzw. die Vorlauftemperatur an-
gehoben wird», ergidnzt der promovierte
Gebdudetechniker.

Auch in Europarealisierbar

Im europdischen Raum sei die Kithlung
iiber freie Heizflichen weitestgehend un-
bekannt, bemerkt Kremonke. Und dies,
obschon fiir die sommerliche Raumkiih-
lung die Nutzung einer ohnehin benétig-
ten Heizungsanlage im Hinblick auf die
Investitions- und Betriebskosten eine in-
teressante Losung darstelle. Bisher seien
solche Losungen jedoch auf Ablehnung
und Skepsis bei Planern gestossen, wobei
auf die vergleichsweise geringe Kiithlleis-
tung und die Gefahr der Kondensatbil-
dung verwiesen werde. Dennoch sei die
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Oberflachentemperaturen eines Réhrenradiators im Kiihlfall: Variation von Anschluss-
art und Durchflussmenge. Die Erh6hung des Massestroms und die Wahl glinstiger
Anschlusssituationen tragen zu einer deutlich besseren Kiihlung der Heizflache bei.

Kithlung tber freie Heizflachen auch in
Europa eine ernst zu nehmende Alterna-
tive, insbesondere bei modernen Hei-
zungsanlagen mit niedrigeren Betriebs-
temperaturen und dementsprechend
grosseren Heizflachen, ist der Experte
iberzeugt. Denn die Berechnungen zeig-
ten, dass sich trotz der geringen Kiihlleis-
tungen deutlich geringere Raumlufttem-
peraturen einstellten. Die Erfahrung zeige
zudem, dass bei hohem Temperaturniveau
selbst kleine Verbesserungen der thermi-
schen Behaglichkeit von Raumnutzern als
sehrangenehm empfunden wiirden.

In Europa wurden einige wenige Vor-
studien durchgefiihrt. Ausgehend von die-
sen Voruntersuchungen konnten die
Fachkollegen von Kremonke an der TU
Dresden die theoretischen Untersuchun-
gen mitdetaillierten Simulationen inzwi-
schen abschliessen. Jetzt legen die For-
scher den Schwerpunktaufdie Bewertung
der Praxiswirksamkeit. Finfkonkrete Un-
tersuchungsobjekte mit unterschiedli-
chen Fragestellungen und unter Einbezug
verschiedener Kélteversorgungssysteme
werden dabei analysiert.

Erhéhter Kiihlbedarf

«DasThemaKiihlen tiber freie Heizflichen
ist insbesondere dadurch in den Vorder-
grund getreten, weil es oft an Kithlalter-
nativen fehlt, beispielsweise in Bestands-
gebduden, wo man auf Nachriistlésungen
zuriickgreifen miisste oder diese schlicht
nicht realisierbar sind», begrindet Kre-
monke das gestiegene Forschungsinte-
resse. Dererhohte Bedarfnach solchen al-
ternativen Kithltechniken héange jedoch
auch mit der stiarkeren Auspragung der
sommerlichen Hitzeinseln im innerstad-
tischen Bereich zusammen. «Heisse Som-

mer treten in immer kiirzeren Abstdnden
auf», so Kremonke. Doch hinzu kommt
ein weiterer Aspekt: «Das Komfortbediirf-
nis der Raumnutzer ist gestiegen. Damit
ergeben sich auch erhohte Anforderun-
gen an die Raumtemperatur.»

Ausbildung von Kaltluftseen
Kremonke richtet seine wissenschaftliche
Aufmerksambkeit insbesondere auf zwei
Problemfelder: die reduzierte Leistung
und die Ausbildung von Kaltluftseen. «<Die
Kiihlleistung von Heizflachen kann man
grundsatzlich dhnlich berechnen wie die
Heizleistung», stellt der Fachmann klar.
«Wenn man die Temperaturdifferenz ent-
sprechend ansetzt, kommt man sehr
schnell zum Ergebnis, dass die Kithlleis-
tung deutlich niedrigeristals die Heizleis-
tung. Dies liegt ganz einfach daran, dass
die Temperaturdifferenzzur Raumluft viel
geringer ist als im Heizungsfall.»

Beim Kiithlen iiber Heizflachen tritt zu-
dem ein spezieller Effekt in Erscheinung:
derKaltluftsee. Kremonke erklirt: «Bei ei-
ner Heizflache verfiigt man iiber einen re-
lativ hohen konvektiven Anteil. Dies fiihrt
dazu, dass sich die Luft Giber der Heizfla-
cheabkthltund nach unten fallt. Die Luft
steigt nicht wie im Heizungsfall nach
oben, sondern falltaufden Boden und bil-
det dort einen Kaltluftsee aus.»

Dieser, so fiihrt der Experte weiteraus,
habe jedoch einen Vorteil: «<Da sich die
Wiarmegquellen in der Regel genau in die-
sem Kaltluftsee befinden, werden sie mit
kithlerer Luft umgeben.» Typische War-
mequellen in einem Raum sind Personen
oder elektrische Gerite. Kremonke
schrianktjedoch ein, dass dieser Effekt lo-
kal begrenzt auftrete und daher mit her-
kommlichen Methoden nur schlecht
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quantifizierbar sei. Die Ausbildung von
Kaltluftseen in Innenrdumen miisse zu-
dem nach Massgabe der thermischen Be-
haglichkeit bewertet werden, betont der
Fachmann. «Bewertungskriterium hier-
furistder Lufttemperaturgradient. Dahin-
ter steckt die Tatsache, dass der Mensch
auf kithlere Luft besonders empfindlich
reagiert.»

Entladung von Speicherwdrme

Von der Kaltwasserkiithlung mittels Hei-
zungsradiatoren erhofft sich André Kre-
monke einen weiteren Effekt, der bei der
Bewertungder Anlagen und Rickmeldun-
gen aus der Praxis festgestellt werden
konnte. «Gebdude», so der Fachmann,
«werden heute immer besser gedammt.
Hier kann eszum Problem kommen, dass
die Warmegewinne im Innern des Gebau-
des nur schlecht wieder nach aussen ab-
gefithrt werden. Die in einem Gebaude
vorhandenen Speichermassen heizen sich
gerade bei langer anhaltenden Witte-
rungsperioden immer mehr auf. Dieser
Aufschaukelungseffekt fithrt dazu, dass
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Warmepumpe als Quelle
fir Heizung und Kiihlung
im Systemverbund «Cool
Dan» der japanischen
Herstellerfirma Kyoritsu
Air Tech. Das neuartige
System verwendet die
Warme- und Kalteenergie
einer Warmepumpe

und lasst sie durch die
Heiz- bzw. Kiihlkoérper

sich sehr hohe Raumtemperaturen ein-
stellen, wodurch sich die Gebdude nur
sehr schlecht regenerieren lassen.»

Hier sehen Kremonke und sein Team
einen Ansatzpunkt, um die Speichermas-
senwiederzuentladen. «Freie Heizfldchen
sind in der Regel im Bereich der Aussen-
wande angeordnet. Und gerade hier tritt

E stromen. Die Warme-
bzw. Kalteabstrahlung im
Gebaude erfolgt tiber
Radiatoren aus Kunststoff.
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das Problem auf. Die freien Heizflichen
konnten also dazu verwendet werden, die
Wairme aus den Aussenwianden zu entzie-
hen. Weil diese Heizflachen eine geringe
Kihlleistung haben, gehen wirdavon aus,
dassein durchgehender Betrieb iiber eine
langere Zeiterforderlich ist, um diese Spei-
chermassen zu entladen.»



Anpassungen fiir den Nachriistfall
Was muss man bei einer Warmwasserzen-

tralheizung technisch verandern, damitsie
auch fiir die Kithlung im Sommer einge-
setzt werden kann? In einem Neubau sei
dies technisch problemlos méglich, ant-
wortet Kremonke. Bei Heizungsanlagenim
Bestand jedoch miisse man bedenken, dass
bei der Planung und Installation nicht an
die Kithlanwendung gedacht worden sei.
Deshalb bestiinde hier tatsachlich ein Pro-
blem mitden Anschliissen. «Beim thermi-
schen Anschluss stromt das Warmwasser
vonoben indie Heizfliche hinein und tiber
den Ricklauf unten heraus. Wenn wir im
Kithlungsfall das Wasser von oben in die
Heizfliche einlaufen lassen wiirden, dann
wiirde das kalte Wasser durch Schwer-
krafteinwirkung im vorderen Bereich der
Heizflachen nach unten fallen und tiber
den Rucklaufwieder herausstrémen, ohne
dass die Heizflache ganzflachig durch-
stromt wird. Das kann man teilweise da-
durch kompensieren, indem man den
Durchfluss erhéht.» Erste Abschitzungen
diesbeziiglich veranlassen Kremonke zur
Aussage, dass der Auslegungsmassestrom
eigentlich ausreichen sollte, um die Heiz-
flache ganzflachig zu durchstromen. Bes-
ser ware es, wenn man die Strémung um-
kehren kénnte, also dasKithlwasserim un-
teren Bereich einstromen wiirde. Dies
ware, so Kremonke, der bevorzugte An-
wendungsfall fir den Kiihlbetrieb.

Eine weitere Halbproblematik sieht
Kremonke bei den Thermostaten: «Ein
Thermostatventil besteht aus zwei Kom-
ponenten: dem eigentlichen Ventil und
dem abnehmbaren Thermostataufsatz.
Letzterer hat die Eigenschaft, bei zu ho-
hen Raumtemperaturen zu schliessen.
Dieser Schliessvorgang setzt haufigbei 26
Grad Celsius ein. Dies kann im Sommer
dazu fihren, dass das Ventil bei hohen
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Raumtemperaturen anfangt zu schlies-
sen, obwohl es sich eigentlich 6ffnen
sollte. Die Regelung miisste folglich um-
gekehrt werden.» Anders verhalt es sich
bei elektronischen Reglern: Hier sei dies
kein Problem, denn da konne man die Re-
gelung einfach umschalten.

Temperierung statt Regelung
Kremonke gibt zu, dass die Quantifizie-
rung der Kiithlleistung von Kaltwasser-
kithlung tiber Heizanlagen schwierig zu
ermitteln ist. Doch ergeht davon aus, dass
man gegentiber dem ungekiihlten Fall
eine Verbesserung der Situation mit ge-
ringen Kosten erreichen kann. Denn der
Verzichtaufdie Lufttrocknung durch Tau-
punktunterschreitung erlaubt ein relativ
hohes Temperaturniveau des Kithlmedi-
ums und damit die Moglichkeit der Nut-
zung einer preiswerten Kéiltebereitstel-
lung. «<Wir werden nicht damitargumen-
tieren, dass wir praktisch beliebige Raum-
luftzustande erreichen kénnen. Dazu ist
das System nicht geeignet. Das muss man
ganzklarsagen», gesteht der Gebdudetech-
niker. «<Aus meiner Sicht wire die Bewer-
bung des Systems auf dieser Grundlage
kontraproduktiv.» Statt von einer Rege-
lung der Raumtemperatur spricht Kre-
monke deshalb auch bevorzugt von einer
Temperierung: «<Wir wollen die thermi-
schen Verhaltnisse im Raum beziiglich der
Behaglichkeit deutlich besser gestalten als
im ungekiihlten Fall. Dasist die Kernaus-
sage», unterstreicht der Experte.

Unterschiedliche
Anwendungs-
beispiele von
Heiz-/Kiihlradia-

. torsystemen
eines japanischen
Herstellers.

Kombination mit Warmepumpe

André Kremonke zeigt sich beziiglich der
Marktchancen der Kithltechnik sehr op-
timistisch. In der Anwendung sieht er
keine Einschrankungen. Das einzige, was
noch fehle, sei der Nachweis, dass das Sys-
tem praktisch funktioniere. Man diirfe je-
doch keine tiberzogenen Erwartungshal-
tungen fordern, sondern miisse ehrlich
mit dem Potenzial umgehen. Ein vielver-
sprechendes Anwendungspotenzial sieht
der Gebdudetechnikfachmann in Kombi-
nation mit Warmepumpensystemen,
insbesondere dann, wenn als Warme-
senke Erdreich oder Grundwasser genutzt
wird. «Diese Wasserwarmepumpen sind
besonders effizient in der Kéltebereitstel-
lung, weil der Strombedarf wirklich nur
fiir die Solepumpe bendtigt wird. In die-
sem Bereich setzen sich die Systeme mit
Flachenkihlung ja auch immer mehr
durch.»

Der Optimismus Kremonkes ist nicht
unbegriindet. Das Interesse der Industrie
ist jedenfalls vorhanden. Am Projekt ist
der Heizsystemhersteller Kermi aus
Bayern beteiligt. Weitere Praxispartner
sind der thiringische Energieversorger
Ohre Energie und der Staatsbetrieb
Sachsisches Immobilien- und Bauma-
nagement, der als Eigentiimer aller sach-
sischen Staatsimmobilien ein Interesse
daran hat, seine Gebdude auch im
Sommer effizient zu kithlen, um damit
das Arbeitsklima fiir die Beschaftigten zu
verbessern. 4
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