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Agenda

W Forschungsprojekt ,,Innovative Wandheizungssysteme*

W Forschungsprojekt ,,Substitution von Nachtstromspeicherheizungen durch
hocheffiziente Niedertemperaturflichenheizungen®

Komfortbewertung mittels Aquivalenttemperatur: EnviScan
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Gefordert durch:

$ Bundesministerium
fiir Wirtschaft

Forschungsprojekt

~innovative Wandheizungssysteme*

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Optimierung von Wandheizungssystemen unter realen
Bedingungen fur Altbausanierung und Denkmalpflege

Untersuchung zu Energie und Exergie, zu Behaglichkeit
und hygrothermischen Fragestellungen

® Vorversuche auf dem IBP Freigeldnde

B Messungen im Fraunhofer-Zentrum in
Benediktbeuern ab 2011

M Rechnerische Parameterstudien
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Parallele Vorversuche
an der Feilandversuchsstelle Holzkirchen
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Multifunktionsprifstand
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Ergebnisse Multifunktionsprifstand
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Untersuchungen in Benediktbeuern
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Untersuchungen in Benediktbeuern
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Vergleich von vier Systemen in vier Messraumen

Strahlungsheizkdrper

Wandheizung mit
Entkopplungsmatte

\

~ Fraunhofer
IBP 10



Vergleich von vier Systemen in vier Messraumen

Messraum 1: Strahlungsheizk6rper

Wandansicht mit schematische Anordnung des Strahlungsheizkdrpers.
IR: Das IR-Bild zeigt den Strahlungsheizkdrper (hellrot-weiR) im Betrieb .
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Vergleich von vier Systemen in vier Messraumen

Messraum 2: Wandheizung mit Entkopplungsmatte
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Schematische Darstellung des Verlaufs der Heizrohre der Wandheizung
IR: Das IR-Bild zeigt die Wandheizung (rot) im Betrieb
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Vergleich von vier Systemen in vier Messraumen

Messraum 3: Bauteiltemperierung

>
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Schematische Darstellung des Verlaufs der Heizrohre der Temperierung.
IR: Das IR-Bild zeigt die Temperierung (rot) im Betrieb
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Vergleich von vier Systemen in vier Messraumen

Messraum 4: Modulare Wandheizung

Schematische Darstellung des Verlaufs der Heizrohre der Wandheizung
IR: Das IR-Bild zeigt die Wandheizung (rot) im Betrieb
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Messtechnisches Konzept

® Heizleistung

® Thermische
BehaglichkeitsgrofRen

B Temperaturniveau zur
Praventiven
Konservierung

M Betrachtung von
Bauteileigenschaften
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Malnahmen zur Herstellung der Vergleichbarkeit

M Verschattung der Aullenwande

M Mechanische Liftung fur alle
vier RAume

B Dammung
des Bodensim EG und im OG
Wand zur Jugendherberge
Wand zum Treppenhaus

B Abkleben der Fenster mit
Spiegelfolie

M Reversibler Einbau dichter Turen
zum Treppenhaus

W Definierte Beheizung des
Treppenhaus EG
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Referenzmessung 19. Februar — 09. Marz 2014

Nullmessung mit elektrischen Heizkérpern
im Zeitraum 19.02.2014 bis 10.03.2014
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Bilanzierung und Vergleich der Systeme

jeweliliges
: Heizsystem
Leistungs- — %]
Vergleich
Referenz
Im selben Raum
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Leistungsvergleich Wandheizungen zu el. Heizk6rper

Leistungsvergleich der Wandheizungssysteme zu den elektrischen Heizkérpern
mit Angabe des Messfehlers im Zeitraum 15.12.2013 bis 10.03.2014
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Dammeigenschaften der Wandheizung

Aullenwand
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W Zusatzlicher Dammwirkung durch
Bauteilaufbau der Wandheizung
beiniedrigen R-Werten
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Leistungsvergleich Wandheizungen zu el. HeizkGrper

Leistungsvergleich der Wandheizungssysteme zu den elektrischen Heizkérpern
mit Angabe des Messfehlers im Zeitraum 15.12.2013 bis 10.03.2014
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Exergetische Bewertung
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Vertikale Lufttemperatur-Verteilung
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Zusammenfassung

® Vergleich der jeweiligen Systeme im selben Raum mit wechselndem
Betrieb eines Alternativsystems im Winter 2013 /2014

® Vergleichende bauphysikalische /energetische Untersuchungen im
Altbaubestand unterliegen zahlreichen Unsicherheiten

B Wandheizungen zeigen keinen erhdhten Energieverbrauch zur
Vergleichsmessung, je nach Dammwirkung des Systemaufbaus

B Wandheizungen / Temperierung bewirkten eine homogenere
Temperaturverteilung im Raum
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Substitution von Nachtstromspeicherheizungen durch
hocheffiziente Niedertemperaturflachenheizungen

Substitution von Nachtstromspeicherheizungen durch hocheffiziente Niedertemperatur-
flachenheizungen unter gleichzeitiger Reduktion von CO,-Emmission und Integration der
Verbrauchssektoren Strom und Wéarme (Forderkennzeichen 03KEO014A)

Gefordert durch:
* Bundesministerium - “h NATIONALE
£ fir Umwelt, Naturschutz, KLIMASCHUTZ
Bau und Reaktorsicherheit INITIATIVE

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Ausgangssituation

In Deutschland gibt es aktuell noch ca. 1,6 Mio. Wohnungen mit
Nachtstromspeicherheizungen.

Nachteile der Nachtstromspeicherheizungen:
M niedriger Gesamtwirkungsgrad
M eingeschrankte Steuerbarkeit

B unkomfortables Raumklima

M hohe Heizkosten

W Gerduschbelastung

]

Staubbelastung

\

% Bundesministerium = =
fiir Umwelt, Naturschutz, ~:  NATIONALE
EEleCtra Bau und Reaktorsicherheit & KLIMASCHUTZ % FraunhOfer
THE EGO MEATING APPUICATION®

INITIATIVE IBP




LOsungsansatz

Austausch der Nachtspeicherheizungen durch el. Flachenheizungssysteme

Nachzuweisende Eigenschaften der el. Flachenheizungen:

B minimalinvasive und kostengilnstige SanierungsmafBnahme

B Reduzierung elektrischer Energieverbrauch

m Senkung der Treibhausgas-Emissionen (CO,)

B Reduzierung Betriebskosten - ”~

M Steigerung Behaglichkeit
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Vorhaben

W 20 ausgewdahlte Wohnungen der Wohnungsgesellschaft Westgrund AG:
Nachtspeicherheizungen werden durch el. Flachenheizungen ersetzt

® 20 Bestandswohnungen (vergleichbare Geometrie, Ausrichtung,
Personenbelegung, etc.) mit Nachtspeicherheizungen: Referenz

B Monitoring wéahrend einer Heizperiode: Erfassung der elektrischen
Energieverbrauche, Raumtemperaturen und Fensteroffnungszeiten

@ Nutzerbefragung (Bedienung, Regelbarkeit, Raumklima, Behaglichkeit)

® Vergleich von Wohnungen mit el. Flachenheizungen und
Referenzwohnungen mit elektrischen Nachtspeicherheizungen
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Ziel

M Messtechnischer Nachweis der praktischen Anwendbarkeit einer
elektrischen Flachenheizung als Ersatz fiir Nachtspeicherheizungen

M Darstellung der Einsparpotentiale:
Energieverbrauch
Heizkosten
Spezifische Investitionskosten

M Bewertung der Nutzerakzeptanz

\
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Komfortbewertung:
Klimasummenmafl Aquivalenttemperatur

nach 1SO 14505-2

®m Aquivalenttemperatur fir den gesamten
Korper

B segmentbezogene Aquivalenttemperatur

W gerichtete Aguivalenttemperatur

B ungerichtete Aquivalenttemperatur

Messbar mit Einzelsensoren oder
Klimamesspuppen

Vereinigt Lufttemperatur, Warmestrahlung
und Luftgeschwindigkeit
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DressMAN: Einsatzgebiete

Arbeitsplatzergonomie Gebaude

Komfortbewertung Fahrgastkabine
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DRESSMAN: Sensorprinzip - RST
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MeRflaiche
Randheizung

Gegenheizung —

trockene Warmebilanz:

120 W/m? = a (RST - 1,)
- o [( RST + 273,2)4_ (hm £ 273,29
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RST — Resultant Surface Temperature
t, — Lufttemperatur

tyr — Strahlungstemperatur Halbraum
ax — konv. Wlberganskoeffizient

L C=4,9 Wim2KY)

| Beheizen der Messflache bei

Konstanter Warmestromdichte
(z.B. 120 W/m2 far Stirn)

Konstanter Temperatur
(z.B. 34°C fur Kaltschwelle)
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Aquivalenttemperatur: lokal
LMV - Local Mean Vote 4

%]

mehrere Probandenuntersuchungen

mit jeweils 35 — 50 Probanden fiir - |
80min E )

. S
Hier: Zusammenhang Teq und LMV E ‘ /
far die Brust 9

(Gemessen im Cockpit eines Autos n_,_)/
unter Sonneneinstrahlung)
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Evolution der Teq-Sensoren

M Links: alter Sensor (DRESSMAN):
Hauptzweck Nachahmung ,, kinstliche Haut*

Rechts: neuer Sensor (DressMAN 2.0):
Messung der Aquivalenttemperatur 7eg nach DIN EN I1SO 14505-2
r_ .
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DressMAN: Ensatz in inhomogenen Klimata
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Verwendung der KlimasummengroRe der Aquivalenttemperatur

- Eignung insbesondere fir thermische Umgebungen mit hohem
Warmestrahlungseintrag
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Neuentw icklung der Teg-Sensoren fur die
Gebaudeautomation

Fraunhofer EnviScan

Miniaturisierung der Sensorflache
- Minimierung des Stromverbrauchs

Anbindung an Datenprotokolle
- Funkprotokolle ZigBee, EnOcean

\
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Vortests mit EnviScan
Positionierung im Raum

Messkampagne im Indoor Air Test Unterschiedliche Szenarien fir

Center (IATC) o Kalte Fenster

—> Alle Flachensegmente sind « FulRbodenheizung
kontrolliert temperierbar. » Etc.
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Szenario: Homogene Randbedingungen
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Szenario: Sprung der Bodentemperatur
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Erste Messungen
Wohnung A5 mit elektrischer Deckenheizung
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Danke fir lhre Aufmerksamkeit!
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