Mit der Integratlon von solarthermischen Warmequellen in ein Gebaudesystem lassen sich die Betriebszeiten der

Warmepumpe reduzieren und die Regeneration der Warmequellen wird optimiert.

Konsequent auf Niedrigtemperatursysteme setzen = Frank Hartmann steht mit
seinem Planungs- und Beratungsunternehmen ,,Forum Wohnenergie” fiir die
konsequente und nachhaltige Nutzung erneuerbarer Energien. Im SBZ-Gesprach
fordert er, dass sich die Branche von der Hochtemperatur-Konvektionsheizung
verabschiedet. Bei der Auslegung gehe es doch langst nicht mehr allein um den
Betrieb wahrend einer sogenannten Heizperiode, sondern um die thermische
Aktivierung im Jahreslauf. Er empfiehlt, die thermische Wirkung von Bauteilen
miteinzubeziehen, die den Menschen umgeben, und sieht die Zukunft im

konsequent gestalteten Niedrigtemperaturhaus.

SBZ: Herr Hartmann, lassen Sie uns iiber
Warme sprechen, im Fachjargon thermische
Behaglichkeit genannt. Wie bringen Sie diesen
Begriff Ihren Kunden nahe?

Frank Hartmann: Was dem Menschen die Klei-
dung, ist dem Wohnhaus die thermische Hdille.
Es verlangt uns nach thermischer Behaglichkeit,
insbesondere im Wohnraum. Der ist von alters
her ein klimatischer Schutzraum und entspre-
chend den physiologischen Anforderungen als
Warmekorper zu sehen. Das bedeutet: Es bedarf
eines ausgeglichenen Malles zwischen Hitze und
Kalte der aulReren Umgebung und den Tempera-
turen innerhalb der thermischen Hdlle. Der
Mensch profitiert dann im gleichen MaRe von
diesem Ausgleich seiner ,dritten Haut”. Nur: Die
thermische Hiille heutiger Gebaude besitzt eine
ganz andere Qualitét als noch zu den Hoch-Zei-
ten der feuerbasierten Heizungen.

SBZ: Sie sprechen vom ,Wirmekorper Haus”,
um klarzumachen, dass es nicht allein War-
meerzeuger und Heizkorper oder FuBboden-
heizungen sind, die fiir das personliche War-
meempfinden verantwortlich zeichnen, son-
dern auch die umgebenden Bauteile/Flachen?
Hartmann: Seit der Vereinigung von Heizungs-
anlagenverordnung und Warmeschutzverord-
nung in die Energieeinsparverordnung liegt es
nahe, das Haus als Warmekorper zu begreifen.
Mit der Einfihrung der EnEV vor rund 20 Jahren
konnte allein durch die Anforderungen an die
thermische Hiille die Heizlast eines Gebaudes im
Vergleich zum finalen Status der Warmeschutz-
verordnung (von 1995) in Bestandsgeb&duden
mehr als halbiert werden. Ich finde, diese Ent-
wicklung macht Heizmittel-Ubertemperaturen
von mehr als 30 K heute kaum mehr nachvoll-
ziehbar. Dennoch ist es heute doch so: Als Resul-
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tat der Hochtemperatur-Konvektion wird die
Raumlufttemperatur als das Mal} der Dinge be-
trachtet. Dabei ist es eine physiologische Tatsa-
che, dass nicht nur die Raumlufttemperatur, son-
dern eben auch zu einem wesentlichen Teil die
Oberflaichentemperaturen der raumumschlie-
Renden Flachen auf den Menschen und sein
Temperaturempfinden einwirken. Es gilt, diese
gemeinsam als operative Raumtemperatur zur
Kenntnis zu nehmen und somit die Baukonstruk-
tion an sich in die thermische Betrachtung des
Raumklimas einzubeziehen und ebenso den Be-
reitstellungsaufwand (Primarenergiebedarf!). Mit
hohen Raumlufttemperaturen werden oft nur
niedrige Oberflichentemperaturen und andere
Schwachstellen durch unzureichenden Warme-
schutz kompensiert.

Wenn ich lhrer Betrachtung richtig folge,
beginnt die Planung der energieeffizienten Be-
heizung an der AuBienhiille eines Gebaudes?

Also, thermisch hochwertige Au-
Renbauteile weisen unterhalb der Heiz-
grenztemperatur (Heizperiode) an der Oberfla-
che der Innenseite durch Bauart und Material-
auswahl schon passiv hohe Temperaturen auf.
Das ware der optimale Zustand. Das beeinflusst
positiv die gefiihlte Temperatur der Bewohner.
Bei einem raumflachenintegrierten Heiz- und
Kihlsystem mit Wasserdurchstrémung gentigt
eine leichte Temperaturerhdhung, um eine
Ubertemperatur zum Raum herzustellen — oder
durch Reduzierung eine Untertemperatur —,
um nicht nur das Auskiihlen oder Uberhitzen
des Menschen (iber die wirmeabstrahlende
Baukonstruktion zu vermeiden, sondern um die
jeweiligen Heiz- bzw. Kihllasten in einem ganz-
jahrigen Vorlauftemperaturspektrum von 18 °C
bis 35 °C zu halten.

Wenn Sie das so sehen mit dem passiven
Einfluss der Innenoberflachen auf das Tempe-
raturempfinden, klingt es ja quasi wie eine
Vorstufe zur thermischen Bauteilaktivierung.

Thermisch aktivierte Bauteile ermdg-
lichen ein grofRes Potenzial an Warmespeiche-
rung direkt im Gebaude, auf gleichsam niedri-
gem Temperaturniveau. Das Prinzip kann in
Kombination mit einer Fldichenheizung/-kiihlung
kurzfristiger reagieren und damit groRen Tempe-
raturgefdllen in kurzen Zeitrdumen, wie sie im-
mer haufiger auftreten, durch massebezogenen
thermischen Lastausgleich effizient entgegen-
wirken, mit geringem Energieaufwand. Der
Energietrager Wasser ermdglicht es, die klassi-
sche Zentralheizung besonders fiir das Heizen
und Kiihlen im Niedrigenergiehaus zu nutzen.

Die Schliisseltechnologie ist in lhren
Augen die Flachenheizung/-kiihlung. Im Neu-
bau sicher einfach zu planen und umzusetzen,
aber was ist mit Bestandsgebauden?

www.sbz-online.de

Bild: Forum Wohnenergie

Die Flachenheizung/-kiihlung mar-
kiert einen Paradigmenwechsel. Von der selekti-
ven Hochtemperatur-Konvektionsheizung hin
zur flaichenintegrierten Temperierung von Innen-
raumen, dem Jahreslauf angepasst, entspre-
chend dem natiirlichen Warmespektrum des
»Niedrigtemperatursystems Mensch” mit maxi-
malen Vorlauftemperaturen von 35 °C. Beson-
ders im Gebaudebestand bieten Wand- und
Deckenflichen eine Vielzahl an Optionen,
welche nicht nur Technik mit schéner Raumge-
staltung verbinden, sondern auch thermische
Behaglichkeit und Energieeffizienz auf den Punkt
bringen. Systemaufbauten und spezifische Mate-
rialkennwerte ermdglichen eine groRe thermi-
sche Variabilitdat im weiten Spektrum zwischen
Waérmetiibergabe und Warmespeicherung durch
die thermodynamische Kompensation in der
Baukonstruktion. Wenn es die objektspezifische
Situation erfordert, kdnnen auch Niedrigtempe-
ratur-Konvektoren mit jeglicher Art der Flachen-
heizung/-kiihlung kombiniert werden, z.B. im
Gastebad. Denn diese konnen, ahnlich einer
Flachenheizung, mit einer maximalen Vor-
lauftemperatur von 35 °C im Auslegungsfall und
einer ventilatorgefiihrten Konvektion betrieben
und - wiewohl wassergefiihrt — gleichfalls auch
zum Kihlen verwendet werden.

Niedrigere Vorlauftemperaturen, das
wiirde auch mit Blick auf den Klimawandel der
Gebaudetechnik gut zu Gesicht stehen.
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Fiir die thermische Behaglichkeit ist auch die Qualitdt der Gebaudehiille
eine wichtige Komponente.

Die Uberwindung der Hochtempera-
tur-Warmelibergabe ware ein Meilenstein der
Energiewende und kénnte den langst tberfalli-
gen Wechsel der Blickrichtung von der Warmeer-
zeugung zur Warmenutzung ermdglichen. Die
aus dieser Konsequenz resultierenden Niedrig-
temperatursysteme bestehen aus der Flachen-
heizung/-kiihlung an Boden, Wand oder Decke
mit zwei Funktionen in einem System und aus
thermisch aktivierten Bauteilsystemen als bau-
konstruktiven thermischen Speichern.

Also, die Technik ist da. Aber mit Blick auf
Planung und Verwendungsmaglichkeiten pas-
siert doch noch zu wenig, oder?

Diese moderne Anlagentechnik hat
das Gebdude doch langst betreten. Aber
zwischen Gewerbeimmobilien und Wohngebéu-
den klafft noch eine groRe Liicke.

Werden Systeme zur Flachenheizung und
-kiihlung mit erneuerbaren Energien nicht
doch zu selten als erste Wahl herangezogen
und dort, wo sinnvoll, mit herkommlichen
Warmeerzeugern kombiniert?

Die fiir die Warmelbergabe in beide
Richtungen notwendige Warme-/Kaltebereitstel-
lung ist bei Niedrigtemperatursystemen fraglos
einfacher, deutlich umweltgerechter und effizien-
ter. Sie ist zudem vielfdltiger im Nutzungs-
potenzial der Vielzahl von natirlichen und unna-
turlichen Warmequellen, die im urbanen Raum
vorhanden sind, wie z.B. Abwasserkanalsysteme
als Warmequelle, aber nur selten miteinander

verknilipft werden. Eine Anmerkung: Natirlich
steht die Bezeichnung ,Warmebereitstellung”
nicht zwangslaufig flir Warmeerzeugung vom
Kessel direkt in den Heizkreis, sondern eben auch
fur die Bereitstellung, welche ausdriicklich die
Nutzung von Solar- und Umweltwédrme voran-
stellt, um erst dann, wenn besondere Anforde-
rungen anstehen, etwa Spitzenlasten, einen her-
kémmlichen Warmeerzeuger zuzuschalten.

Der Begriff Warmepumpe ist jetzt noch
nicht gefallen, schwingt aber iiberall mit. Ware
sie in diesem Verbund nicht eine Idealldsung?

Obgleich die Heizungswarmepumpe
aufgrund ihrer Funktionsweise nicht wirklich als
+Warmeerzeuger” zu begreifen ist, wird diese
aber dennoch im Bannkreis der Hochtemperatur
in eine unselige Konkurrenz zum Heizkessel
getrieben. Manchmal bin ich schon geneigt,
nach dem Rauchgasstutzen am System zu fahn-
den - sage ich jetzt mal ironisch. Die Heizungs-
warmepumpe als das, was sie ist, zu erkennen,
das fallt offensichtlich schwer: Es handelt sich um
ein Niedrigtemperatursystem par excellence. Sie
geht fiir mein Verstandnis Hand in Hand mit der
Uberwindung der Hochtemperatur-Warmediber-
gabe. Eine, verzeihen Sie den Ausdruck, aber er
passt so schon, eine ,artgerecht gehaltene”
Heizungswéarmepumpe kann als Niedrigtempe-
ratursystem hocheffizient eine wassergefiihrte
Niedrigtemperatur-Warmelibergabe mit realen
Jahresarbeitszahlen groRer 4,5 versorgen, um
jegliche Heizlast im Wohnbereich abzudecken.
Jenseits der Warmequelle Aufenluft kénnen so-
gar deutlich hohere Jahresarbeitszahlen realisiert
werden, etwa mittels thermischer Nutzung des
oberflichennahen Untergrundes.

Wie steht es um die Kiihlfunktion?

Die Warmepumpe ist von ihrem Prin-
zip her in der Lage, durch ihre Doppelfunktion
auch Kihllasten von Gebauden zu kompensie-
ren. Mit erdgekoppelten Warmepumpen ist
auch eine passive Kiilhlung moglich, indem die
bereits fiir den Winter installierte Warmequellen-
anlage im Sommer als Warmesenke genutzt
wird, um die Warmetlibergabe (z.B. Flachenhei-
zung/-kiihlung, thermische Aktivierung von Bau-
teilen,  Niedrigtemperatur-Konvektoren) mit
entsprechenden Untertemperaturen fir die
Raumkiihlung zu versorgen. Ebenso steht die
Kaltebereitstellung nicht zwangslaufig fir eine
Kalteerzeugung der aktiven Kihlung, sondern
gleichsam fiir die Nutzung bereits vorhandener
Kalte, ob mit natirlichen oder unnatirlichen
Warmesenken. Ein Kalte-Pufferspeicher etwa, ob
wasser- oder bauteilgefiihrt, kann passiv genutz-
te und aktiv erzeugte Kalte aufnehmen.

Das klingt jetzt aber so, als brauchte man
ausschlieBlich eine Warmepumpe fiirs Gebau-
de, sonst nix.
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Die Flachenheizung/-kiihlung eignet
sich als Niedrigtemperatursystem hervorragend
fur die Kombination mit einer ,artgerecht gehal-
tenen” Wéarmepumpe, die gleichsam ein Nied-
rigtemperatursystem ist und &hnlich wie die
Solarthermie die Nutzung von vorhandener Um-
weltwarme ermdglicht. Analog zur Warmepum-
pe (Kaltekreis) bietet die Flachenheizung/-kih-
lung (Warmetibergabekreis) durch Umkehr des
Warmetransportes zwei Funktionen: Heizen und
Kiihlen, in der Bereitstellung von Ubertempera-
turen (Warmequelle) und der Bereitstellung von
Untertemperaturen (Warmesenke) zum Raum, in
einem System. Mit einer solarthermischen Anla-
ge kann jede Warmepumpe dergestalt unter-
stlitzt werden, dass ihre jahrlichen Betriebsstun-
den reduziert werden und somit die Gesamtbe-
triebszeit des Aggregats verlangert wird.

Moment mal, Solarthermie und Warme-
pumpe in Kombination? Das klingt fiir mich
jetzt nach Hosentrager und Giirtel gleichzeitig.

Die Solarthermie kann ebenfalls als
Umweltwarme betrachtet werden, da auch
diese Warmequelle unerschépflich und regene-
rativ ist. Dennoch lasst sich mit der Integration
von solarthermischen Warmequellen in das
System der Anteil an Umweltwéarme deutlich er-
héhen . Dann reduzieren sich die Betriebszeiten
der Warmepumpe und die Regeneration von
Warmegquellen wird optimiert. Nicht nur in neu-
en und bestehenden Wohngebauden wird auf
die Solarthermie ebenso wenig zu verzichten
sein wie in Nichtwohngebauden. Besonders in
Biro- und Verwaltungsgebduden oder Schulen
kann mit einer Flachenheizung/-kiihlung eben-
so wie mit thermischer Bauteilaktivierung im
Sommer solarthermisch gekiihlt werden. Hierfir
ist dann eine Adsorptions-Kéltemaschine not-
wendig, deren Antriebsenergie mittels thermi-
scher Energie einer solarthermischen Warme-
quellenanlage (mit sehr hohem Wirkungsgrad)
bereitgestellt wird. Somit schliefit sich der Kalte-
kreis der Warmepumpe.

Wir haben unsere Unterhaltung jetzt doch
ein Stiick weit ausufernd gefiihrt. Wenn Sie Kun-
den lhre Ansichten darstellen, wie fassen Sie lhre
Erkenntnisse in wenigen Satzen zusammen?

Also, das Temperaturspektrum der
Flachenheizung/-kiihlung entspricht im Wesent-
lichen dem des Menschen. Eine optimierte
Kombination von Systemen der Flachenhei-
zung/-kiihlung mit Warmepumpen sowie die
thermische Aktivierung von Bauteilen bzw. die
Einbeziehung der Baukonstruktion fiihren nicht
nur zu einem effizienten und CO,-reduzierenden
Betrieb, sondern miinden auch in ein zukunftsfa-
higes Gesamtsystem, welches gleichsam zwei
Funktionen in einer Anlage vereint: Heizen im
Winter und Kihlen im Sommer, bei einem
immer wohltemperierten Innenraumklima.

www.sbz-online.de

Effizientes Heizen und Kiihlen bedeutet nicht
nur, Niedrigtemperatursysteme auch und vor
allem im Gebaudebestand zu realisieren, sondern
gleichsam den klimatischen Entwicklungen mit
entsprechenden Regelungsstrategien zwischen
Heizgrenz- und Kiihlgrenztemperatur entgegen-
zukommen. Die Baukonstruktion und deren Bau-
teile sollten dabei — nicht zuletzt in der Masse-
speicherung — thermodynamisch miteinbezogen
werden.

Das klingt immer noch sehr fach-
theoretisch. Was sagen Sie denn motivierten
Eigenheim-Modernisierern?

Die Erneuerung der Warmetibergabe
kann mehr sein als nur die Kompensation von
Heizlasten. Neben thermischer Behaglichkeit
und Energieeffizienz bieten die Systeme der
Flaichenheizung/-kiihlung in Nass- und Trocken-
bauweise fiir die Erneuerung des Wohnraumes
eine wichtige Motivation, vor allem, wenn das
Handwerk noch etwas anderes zu bieten hat als
eine FulRbodenheizung. Gerade im Gebaudebe-
stand sind die Moglichkeiten an Wanden und
Decken oft vielfaltiger und bieten mannigfache
Moglichkeiten ~ der  Oberflachengestaltung.
Selbst die aktuellen Forderprogramme des Bun-
des haben bertiicksichtigt, dass Warmebereitstel-
lung und Warmeiibergabe einander bedingen,
weshalb die Flichenheizung/-kiihlung nunmehr
ebenso als forderfahige Nebenkosten bezu-
schusst wird wie eine Heizungswarmepumpe in
der Modernisierung bestehender Gebédude.

Dariiber hinaus miissen aber auch Planer
und Handwerker offener fiir das Thema sein
und vor allem genauer hinschauen, bei jedem
Kunden. Sonst klappt's kaum mit der
Energiewende.

Die Energiewende im Warmemarkt
entscheidet sich im Gebédudebestand. Die
Erfahrungen mit Warmepumpen und Flachen-
heizung/-kiihlung im Neubau zeigen das enor-
me Potenzial an Energieeffizienz und CO-Ein-
sparung. Es wird hoéchste Zeit, dies auf den Ge-
baudebestand zu Ubertragen und ein konse-
quentes Niedrigtemperatursystem in einem
Niedrigtemperaturhaus zu realisieren. Es ist ein
fatales Missverstandnis, die Warmepumpe wei-
terhin zu Hochtemperaturen zu maltratieren, die
langst schon obsolet sind!

Die Solarthermie bietet die Mdglichkeit, den
Warmwasserbedarf im Sommer vollstandig zu
decken und die Warmelibergabe umso bes-
ser solarthermisch zu unterstiitzen, je niedriger
die notwendigen Vorlauftemperaturen der War-
melibergabe (oder Warmespeicherung) sind.
Gleiches gilt fir die Effizienz des Arbeitsprozesses
einer Warmepumpe.

Herr Hartmann, vielen Dank fiir den
interessanten Austausch.






