
Die Wärmepumpentechno­
logie bietet bei richtiger 

Einbindung in das Gesamt­
system heute eine Alternati­

ve zu konventionellen Heiz­
systemen. Das Gebäude kann 
monoenergetisch ganzjährig 
beheizt werden, je nach Wär­
mepumpe und Wärmequelle 
ist eine Zusatzheizung nicht 
erforderlich. Kompaktgeräte 
bieten zusätzliche Nutzungs­

möglichkeiten wie die kon­
trollierte Lüftung oder eine 
Wärmerückgewinnung und 
erfüllen damit die Erforder­
nisse an die Niedrig-Energie-
Bauweise.

Eine weitere Option der 
Wärmepumpe rückt durch 

den zunehmenden sommer­
lichen Kühlbedarf in den 
Blickpunkt: Die Raumtempe­
rierung und Abfuhr von Kühl­
lasten.

Bei der Kühlung von Ge­
bäuden mit Wärmepumpen 
wird grundsätzlich zwischen 
aktiven und passiven Lö­
sungen unterschieden. Aus­
schlaggebend dafür ist der Be­
trieb mit oder ohne Verdich­
ter. Bei der aktiven Kühlung 
senkt der, durch den Verdich­
ter angetriebene, Kältekreis 
die vorhandene Temperatur 
des Kühl-Mediums ab. Gegen­
über der passiven Kühlung 
lassen sich dabei höhere Käl­
teleistungen erzielen. Wäh­
rend bei einer Klimatisierung 
sowohl Raumtemperatur und 
Luftfeuchte geregelt werden 
können, wird bei der aktiven 
Kühlung nur das Temperatur­
niveau beeinflusst, sodass in 
Verbindung mit Flächenkühl­
systemen keine Entfeuchtung 
der Raumluft stattfindet.
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Burkhard Max*

Die Wärmepumpentechnik wird zunehmend zur Beheizung und Warmwasserbereitung 

eingesetzt. Darüber hinaus besteht aber auch die Möglichkeit, mit dieser Technologie im 

Sommer Wärme aus den Räumen abzuführen und zu kühlen. Dabei kann in Verbindung 

mit erdgekoppelten Wärmepumpen die Wärme passiv oder aktiv entzogen werden. Insbe-

sondere bei passiver Kühlung liegen die Bereitstellungskosten für eine Kühlung unter der 

einer Klimatisierung. Technisch gibt es jedoch Einsatzgrenzen. Der nachfolgende Beitrag 

beleuchtet unterschiedliche Konzepte und gibt Planungshinweise. 

Aktive und passive  
Kühlung mit der  
Wärmepumpentechnik
Möglichkeiten und Grenzen zusätzlicher Kühlfunktionen von  
Sole/Wasser-Wärmepumpen

∂ Wärmepumpen-Kompaktgeräte 
bieten neben der monoenergetischen 
Beheizung auch die Option mit der 
Wärmepumpe „aktiv“ oder über eine 
Erdsonde „passiv“ zu kühlen.

*) Burkhard Max, Produktma­
nager Wärmepumpen,  
Tecalor GmbH, Holzminden.



Passive Kühlung
Bei der passiven Kühlung 

wird dem Wasser aus dem 
Verteilsystem – also einer Flä­
chenheizung oder Kühldecke 
– über einen Plattenwärme­
tauscher Wärme entzogen. 
Hierbei wird die Innenraum­
luft um 2 bis 3 °C abgesenkt. 
Da der Verdichter in die­
sem Falle nicht in Betrieb ist, 
spricht man von „passiver“ 
Kühlung.

Das ist nur dann möglich, 
wenn die Temperatur der im 
Kühlfall als Wärmesenke ge­
nutzten Wärmequellen-Anla­
gen (Erdsonde oder Erdkollek­
toren) unter der erforderlichen 
Kühlmediumtemperatur liegt. 
Bei der Nutzung von Fußbo­
denheizflächen liegt die mi­
nimale Vorlauftemperatur 
etwa bei 18 °C. Die Vorlauf­
temperatur bei Flächenküh­
lung mithilfe von Kühldecken 
oder Flächenheizsystemen ist 
auf 15 bis 20 °C und die Kühl­
leistung auf Werte von 25 bis 
50 W/m² begrenzt.

Für die passive Kühlung ist 
ein zusätzlicher Wärmetau­
scher im Solekreis erforder­
lich. In einigen der aktuell an­
gebotenen Kompaktgeräte ist 
dieser bereits enthalten. Ein 
Raumregler zur Erfassung 
von Raumlufttemperatur und  
-feuchte verhindert die Tau­

punktunterschreitung und 
somit die Kondenswasserbil­
dung. Als Verteilsystem für 
das Kühlmedium wird aus 
Kostengründen in der   Regel 
auf die Flächenheizung oder 
aber auf eine Kühldecke zu­
rückgegriffen. 

Dabei müssen sämtliche 
Rohre und Formstücke kor­
rosionsbeständig ausgeführt 
sein. Alle Zuleitungen sind 
dampfdiffusionsdicht zu iso­
lieren, um eine Kondenswas­
serbildung auszuschließen. 

Aktive Kühlung
Soll nun aktiv gekühlt wer­

den, so wird der Kältekreis hy­
draulisch so verändert, dass 
Verdampfer (Wärmequelle) 
und Kondensator (Wärmesen­
ke) miteinander vertauscht 
werden. Dieses erfolgt entwe­
der kältemittelseitig über Um­
schaltventile, sodass der Käl­
temittelkreis umgekehrt (re­
versiert) wird oder durch eine 
externe hydraulische Um­
schaltung von Verdampfer 
und Kondensator (Kompakt­
stationen). Hierfür eignen 
sich allerdings nur Sole/Was­
ser-Wärmepumpen. 

Damit in größeren Anla­
gen bei der aktiven Kühlung 
nicht das komplette System 
mit einem Wasser-Glykol-
Gemisch gefüllt werden muss, 

können zusätzliche Platten­
wärmetauscher als System­
trennung eingesetzt werden.

Die Einsatzgebiete der pas­
siven Kühlung finden sich 
überwiegend im Wohnungs­
bau. Hier kann auf das kon­
ventionelle Heizsystem der 
Fußbodenheizung als Kühl­
fläche zurückgegriffen wer­
den. Die Kälteleistung ist da­
bei aufgrund der Auslegung 
für den Heizfall nicht defi­
niert. In Büro- und Gewerbe­
bauten sowie in Industriean­
lagen, die definierte und meist 
höhere spezifische Kühlleis­
tungen benötigen, wird üb­
licherweise eine aktive Küh­
lung benötigt.

Hierzu können auch Ge­
bläsekonvektoren eingesetzt 
werden, deren minimale Vor­
lauftemperatur bei etwa 7 bis 
13 °C liegt und eine Entfeuch­
tung der Raumluft zulassen.

Vorteile einer aktiven Kühlung: 
Höhere Kühlleistung, Ent­

feuchtung der Raumluft über 
Gebläsekonvektoren möglich, 
wirksamere Regeneration der 
Erdsonde aufgrund des hö­
heren Temperaturniveaus. 

Nachteile aktiver Kühlung: 
Höherer Installations- und 

Kostenaufwand, höherer Ener­
gieaufwand, System komplett 
mit Sole gefüllt. 

Vorteile passiver Kühlung: 
Bei vorhandener Wärme­

quellenanlage (Erdsonde oder 
Erdkollektor) kostengünstige 
Kühlfunktion, geringer Ener­

gieverbrauch, Regeneration 
der Erdsonde möglich. 

Nachteile passive Kühlung: 
Keine definierte Kälteleis­

tung, da sowohl Wärmequelle 
als auch Kühlflächen (Fußbo­
denheizsystem) auf den Heiz­
fall ausgelegt werden. Keine 
Entfeuchtung der Raumluft, 
relative Raumluftfeuchte als 
Freigabe zur Kühlung (Tau­
punkt), dadurch geringes 
Kühlpotenzial an schwülwar­
men Tagen.

Reversible Funktions-
weise bei aktiver  
Kühlung 

Soll mit einer Luft/Wasser-
Wärmepumpe gekühlt wer­
den, ist dies nur durch die 
Umkehrung des Kältekreis­
laufs möglich. Ausschlagge­
bend ist die Strömungsrich­
tung des Kältemittels. Die 
Stellung eines 4-2-Wegeventils 
entscheidet über die Reihen­
folge der zu durchströmenden 
Komponenten. Nun wird der 
Verdampfer zum Kondensa­
tor und der Kondensator zum 
Verdampfer. Die dem Gebäu­
de entzogene Wärme wird an 
die Umgebungsluft abgege­
ben. Infolgedessen kann mit 
Luft/Wasser-Wärmepumpen 
nur aktiv gekühlt werden.

Planungsgrundlagen
Sind Anforderung an die 

Raumtemperatur Grundlage 
der Auslegung, so ist die Kühl­
last nach VDI 2078 zu ermit­

∂ Zwei Tecalor-Wärmepumpen vom Typ „TTW 44 SET“ ermöglichen die Be-
heizung und Kühlung eines Gewerbebetriebes. Da im Sommer das Grundwas-
ser nicht über 12 °C ansteigt, kann es zusätzlich über einen Wärmetauscher 
für eine passive Kühlung genutzt werden. Sie wird ebenso wie die Wärme über 
Strahlungsplatten abgegeben.

K l i m a

Heft 12 /2008 · IKZ-FACHPLANER� 17

∂ Stufenbetrieb einer Wärmepumpe mit passiver und aktiver Kühlung.



teln. Für eine überschlägige 
Auslegung können die nach­
folgenden Erfahrungswerte 
herangezogen werden:

Privatwohnungen: � 30 W/m²
Büros:� 40 W/m²
Verkaufsräume:� 50 W/ m²
Glasanbauten:� 200 W/m²

Aufgrund der erforder­
lichen Genehmigung ist es 
empfehlenswert, Sonden­
bohrungen über 100 m Tiefe 
zu vermeiden. Für die rich­
tige Auslegung der Erdson­
den sollte sowohl der Heiz- als 
auch der Kühlbedarf für das 
Gebäude berechnet werden. 

Wärmequellen-Anlage

Erdkollektor/Erdsonde
Bei der Wahl der Wärme­

quelle ist zu beachten, dass 
der Erdkollektor nur bedingt 
zur Kühlung geeignet ist. Da 
die Erdsonden auf den Heiz­
fall ausgelegt werden, ist de­
ren Kühlleistung geringer. 
Näherungsweise kann für 
die Kühlleistung von ca. 70 % 

der Heizleistung einer Wär­
mepumpe ausgegangen wer­
den. Zur aktiven Kühlung eig­
net sich insbesondere die Erd­
sonde, da die Leistungszahl 
höher als bei Systemen mit 
Luft als Wärmesenke ist. Als 
Kühlleistung kann die Käl­
teleistung der Wärmepumpe 
in Ansatz gebracht werden. In 
beiden Fällen wird die Wär­
mequelle „Erdreich“ regene­
riert.

Grundwasser
Mit Grundwasser kann so­

wohl aktiv als auch passiv ge­
kühlt werden. Das ins Erdreich 
zurückgeleitete Grundwas­
ser darf allerdings nicht wär­
mer als 20 °C sein. Eine Was­
seranalyse empfiehlt sich, um 
die Materialbeständigkeit des 
Wärmeübertragers im Betrieb 
mit Grundwasser gewährleis­
ten zu können. 

Außenluft
Die Außenluft kann als 

Wärmesenke durch eine re­
versible Luft/Wasser-Wärme­
pumpe genutzt werden. Die 
Raumluft wird mithilfe von 

Gebläsekonvektoren herun­
tergekühlt und gegebenen­
falls entfeuchtet. 

Verteilsysteme
Sowohl Flächenheizungs­

systeme als auch Kühldecken 

eignen sich für die passive 
Kühlung. Die Regelung der 
Kühlfunktion erfolgt durch 
Temperatur- und Feuchte­
überwachung. Die Vorlauf­
temperatur von 15 bis 18 °C bei 
Kühldecken und Flächenhei­
zungen begrenzen jedoch die 
mögliche Kühlleistung.

Bei der aktiven Kühlung 
sollten Gebläsekonvektoren 
oder Decken-Kassettengeräte 
installiert werden. Nach DIN 
1946 muss die Kühlleistung 
zwischen 30 und 60 W/m² 

Wärmeübertragungsfläche 
betragen. Hier ist die Kühl­
tauglichkeit des geplanten 
Gerätes sicherzustellen, da 
Sole mit geringerer spez. Wär­
mekapazität zirkuliert. 

Taupunkttemperatur
Wird passiv oder aktiv ge­

kühlt, lässt sich in Abhängig­
keit von Lufttemperatur und 
-feuchtigkeit der Taupunkt 
bestimmen. Bei einer Tempe­
ratur von 22 °C und einer re­
lativen Luftfeuchtigkeit von 
80 % ergibt sich beispielswei­
se eine Taupunkttemperatur 
von 18,4 °C. Wird bis unter­
halb dieser Sättigungstempe­
ratur gekühlt, fällt Kondensat 

an den Wärmeübertragungs­
flächen aus.

Kühlung mit Sole/ 
Wasser-Wärmepumpen

Erdwärmesonden wer­
den nach der Heizleistung 
der Wärmepumpe ausgelegt. 
Die Tabelle 3 zeigt für ver­
schiedene Tecalor Wärme­
pumpentypen die möglichen 
Heiz- und Kühlleistungen bei 
entsprechender Sondenausle­
gung.
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∂ Tabelle 2: Temperatur-Einsatzgrenzen reversibler Luft/Wasser-Wärmepum-
pe.

Außenlufttemperatur Vorlauftemperatur

Min. Max. Min. Max.

Heizen: - 20 °C 35 °C 18 °C 60 °C

Kühlen: 15 °C 40 °C  7 °C 20 °C

∂ Tabelle 1: Vor- und Nachteile von Hydraulik-Umschaltung und reversiblen Wärmepumpen.

Kühlung mittels Hydraulik-Umschaltung Kühlung mit einer reversiblen Wärmepumpe 

Vorteile: ∑ � Auch passive Kühlung möglich.
∑ � Gleichzeitiges Kühlen und Warmwasser- 

bereitung möglich.
∑ � Minimal bessere Effizienz im Kältekreis.
∑ � Standardgerät kann genutzt werden,  

nachträglicher Einbau möglich  
(Dämmung bestehender Rohre beachten!)

∑ � Geringere Druckverluste im Heizkreis.
∑ � Geringere Investition.
∑ � Entfeuchtung bei Einsatz von  

Gebläsekonvektoren möglich.

Nachteile: ∑ � Vier Umschaltventile erforderlich.
∑ � Höhere Druckverluste im Heizkreis.
∑ � Deutlich höherer Installationsaufwand und 

Platzbedarf.

∑ � Nur aktive Kühlung möglich.
∑ � Kühlung und Warmwasserbereitung nicht 

parallel möglich.

∂ Betriebsarten einer Sole/Wasser-Wärmepumpe mit passiver und aktiver Kühlung im Fließschema.



Sind höhere Kühlleistun­
gen erforderlich, so muss 
die Zahl der Sonden erhöht 
werden. Für die aktive Küh­
lung wird ein sogenann­
tes „Kühlmodul TTKS“, mit 
oder ohne integrierter Sole-
Umwälzpumpe benötigt. Die 
Module bestehen aus vier  
3-2-Wege-Ventilen, die be­
darfsabhängig zwischen Hei­
zen, passiver oder aktiver 
Kühlung umschalten. Der 
Wechsel von passiver auf die 
aktive Kühlung erfolgt in zwei 
Stufen. Dabei wird zuerst die 
Quellenpumpe eingeschaltet. 
Reicht die zur Verfügung ge­
stellte Kühlleistung nicht aus, 
wird in der 2. Stufe der Ver­
dichter des Kältekreislaufs 
zugeschaltet. Dies geschieht, 
wenn nach 30-minütiger Küh­
lung auf Stufe 1 die Vorlauf­
temperatur höher ist als die 
gewünschte Solltemperatur.

Betriebsarten einer 
Sole/Wasser-Wärme-
pumpe 

Die Regelung erfolgt über 
den sogenannten „Wärme­
pumpenmanager“. Aktiv ge­
kühlt wird mithilfe von Ge­
bläsekonvektoren oder De­
ckenkassetten. 

In der Betriebsart „aktive 
Kühlung“ werden die Ventile 
so geschaltet, dass der aus 
dem Gebläsekonvektor kom­
mende Kühlwasser-Volumen­
strom durch den Verdampfer 
geführt wird, um dem Kühl­

medium die aufgenommene 
Wärme wieder zu entziehen. 
Der Verdichter ist dabei in Be­
trieb. Möglich sind zwei Stu­
fen der Kühlung: Befindet sich 
das Gerät im Kühlmodus Stu­
fe 1 (Quellenpumpe an, Ver­
dichter aus), wird der Aus­
gang Kühlen bei Warmwas­
seranforderung weggeschaltet 
und die Warmwasserberei­
tung aktiviert. Sind Quellen­
pumpe und Verdichter paral­
lel in Betrieb, so kann paral­
lel gekühlt und Warmwasser 
bereitet werden. Dabei dient 
der Kühlkreis (Fußbodenhei­
zung) direkt als Wärmequel­
le für die Warmwasserberei­
tung. Zusätzlich kann aus 
der Erdsonde Wärme bezo­
gen werden, wenn die Raum­
kühlung die gewünschte Vor­
lauf- und Raumsolltempera­
tur erreicht hat.

Kostenbetrachtung 
verschiedener  
Kühlverfahren

Der nachfolgend darge­
stellte Kostenvergleich ver­
schiedener Kühlsysteme am 
Beispiel eines Wohnhauses, 
eines Bürogebäudes und eines 
Einkaufsmarktes [1] stellt die 
Investitions- und Betriebs­
kosten einer passiven und 
aktiven Wärmepumpenküh­
lung, denen von Direktver­
dampfer-Splitgeräten und 
VRF-Systemen gegenüber.

Grundlagen der Berechnung:
∑ � Marktübliche Kosten für 

Geräte und Installation.
∑ � Bei Kühlung mit Sole/Was­

ser-Wärmepumpe ist eine 
Heizungs-Wärmepumpe 
mit entsprechender Erdson­
de bereits vorhanden.

∑ � Strompreis für aktive Küh­
lung: 11 ct/kWh.

∑ � Strompreis für passive Küh­
lung bzw. für Raumklima­
geräte und VRF-Systeme:  
15 ct/kWh.

∑ � Annuität: 12,95 % bei 10 Jah­
ren Nutzungsdauer sowie 
einem Kalkulationszins­
satz von 5 %.
Ausgehend von den Ener­

gie- und Jahreskühlkosten 
sowie den unterschiedlichen 
Kühllasten empfiehlt sich die 
passive Kühlung in Einfami­
lienhäusern. In kleinen Ge­
werbebetrieben ist die aktive 
Kühlung mit der Wärmepum­
pe zu favorisieren. In Büro­
gebäuden sind grundsätzlich 
beide möglich. Eine Kühlung 
von Lebensmitteln ist mit die­
ser Technologie aufgrund von 
Sperrzeiten, Temperatur-Ein­
satzgrenzen und der Regelung 
nicht möglich.� ∂

B i l d e r :  Tecalor GmbH,  
Holzminden

L i t e r a t u r :
[1] �Brugmann, Krone; Tech­

nische, energetische und 
wirtschaftliche Bewertung 
passiver und aktiver Kühl­
systeme mit Sole/Wasser-
Wärmepumpen, Veröffentli­
chung 4. Forum Wärmepum­
pen 2006, Berlin

@ �Internetinformationen: �
www.tecalor.de

K l i m a

Heft 12 /2008 · IKZ-FACHPLANER� 19

∂ Tabelle 3: Auslegungstabelle Erdwärmesonde.

Typ Wärmepumpe Heizleistung
(0/35) [kW]

Kälteleistung
[kW]

Erdsonde*
32 x 2,9 mm

Kühlleistung
[kW]

Anzahl Tiefe [m]

TTF 5 cool 5,8 4,5 1 Stück 80 3,2

TTF 7 cool 7,8 6,0 1 Stück 110 4,2

TTF 10 cool 9,9 7,7 2 Stück 70 5,4

TTF 13 cool 13,4 10,3 2 Stück 90 7,2 

TTF 5 5,8 4,5 1 Stück 80 3,2

TTF 7 7,8 6,0 1 Stück 110 4,2

TTF 10 9,9 7,7 2 Stück 70 5,4

TTF 13 13,4 10,3 2 Stück 90 7,2 

TTF 16 16,1 12,5 3 Stück 75 9,6

*) Randbedingung: ca. 55 W/m Entzugsleistung.

∂ Tabelle 4: Kostenvergleich verschiedener Kühlverfahren gegenüber aktiver und passiver Kühlung mit der Wärmepum-
pe.

Wärmepumpe Raumklima- 
geräte

VRF–regelbare  
KlimasystemePassive Kühlung Aktive Kühlung

Arbeitszahlen im Kühlbetrieb 15,0 5,0 3,0 3,8

Beispiel Wohnhaus 150 m2 (Kühllast 6 kW, 4 Räume, 150 Vollbenutzungsstunden Kühlen)

(Mehr-)Investitionen Kühlen 2000 € 7000 € 9000 €

Nicht üblichEnergiekosten 9,0 €/a 19,8 €/a 45,0 €/a

Gesamtkosten Kühlen 268,0 €/a 926,3 €/a 1210,5 €/a

Beispiel Bürogebäude 300 m2 (Kühllast 25 kW, 15 Räume, 400 Vollbenutzungsstunden Kühlen)

(Mehr-)Investitionen Kühlen 4000 € 25 000 € 30 000 € 45 000 €

Energiekosten 100,0 €/a 220,0 €/a 500,0 €/a 395,0 €/a

Gesamtkosten Kühlen 618,0 €/a 3457,5 €/a 4385,0 €/a 6222,5 €/a

Beispiel Einkaufsmarkt 500 m2 (Kühllast 45 kW, 700 Vollbenutzungsstunden Kühlen)

(Mehr-)Investitionen Kühlen

Nicht üblich

27 000 €

Nicht üblich

40 000 €

Energiekosten 693,0 €/a 1243,0 €/a

Gesamtkosten Kühlen 4189,5 €/a 6423,0 €/a


