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Agenda 

 Forschungspro jekt   „ Innovat ive  Wandheizungssysteme“ 

 Forschungspro jekt  „Subst itu t ion  von  Nachtst romspeicherhe izungen  durch  
hocheffizien te  Niedertempera turflächenheizungen“  

 Komfortbewertung  mit te ls Äquiva len t tempera tur: EnviScan  
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Forschungsprojekt   
„ Innovat ive Wandheizungssysteme“  

Opt imierung  von  Wandheizungssystemen un ter rea len  
Bedingungen  für Altbausan ierung  und  Denkmalpflege  
 
Untersuchung  zu  Energ ie  und  Exerg ie , zu  Behaglichkeit  
und  hygro thermischen  Frageste llungen  

 

 Vorversuche  auf dem IBP Fre ige lände  
 

 Messungen  im Fraunhofer-Zent rum in  
Benediktbeuern  ab  2011 
 

 Rechnerische  Parameterstud ien  
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Parallele Vorversuche  
an der Freilandversuchsstelle Holzkirchen 

4 



© Fraunhofer IBP 

Mult ifunkt ionsprüfstand 
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Ergebnisse Mult ifunkt ionsprüfstand 

6 3 1 4 

2 5 7 8 

Fe ld  7 ohne  Wandheizung  / ohne  
Dämmung 

Feld  8 mit  Außendämmung ohne  
Wandheizung  
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Untersuchungen in Benediktbeuern 
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Untersuchungen in Benediktbeuern 
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St rah lungsheizkörper 

Baute iltemperie rung  

Modulare  Wandheizung  

Wandheizung  mit   
En tkopplungsmat te  

10 

Vergleich von vier Systemen in vier Messräumen 
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Wandansich t  mit  schemat ische  Anordnung des St rah lungshe izkörpers. 
IR: Das IR-Bild  ze ig t  den  St rah lungshe izkörper (he llro t -we iß) im Be t rieb  . 

Messraum 1: St rah lungsheizkörper 
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Vergleich von vier Systemen in vier Messräumen 
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Schemat ische  Darste llung  des Verlaufs de r He izrohre  de r Wandhe izung 
IR: Das IR-Bild  ze ig t  d ie  Wandhe izung (ro t ) im Be t rieb  

Messraum 2: Wandheizung  mit  Entkopplungsmat te  
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Vergleich von vier Systemen in vier Messräumen 
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Schemat ische  Darste llung  des Verlaufs de r He izrohre  de r Temperierung . 
IR: Das IR-Bild  ze ig t  d ie  Temperierung  (ro t ) im Be t rieb  

Messraum 3: Baute iltemperie rung  
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Vergleich von vier Systemen in vier Messräumen 
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Schemat ische  Darste llung  des Verlaufs de r He izrohre  de r Wandhe izung 
IR: Das IR-Bild  ze ig t  d ie  Wandhe izung (ro t ) im Be t rieb  

Messraum 4: Modulare  Wandheizung  
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Vergleich von vier Systemen in vier Messräumen 
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Messtechnisches Konzept  
 

 Heizle istung  

 Thermische  
Behaglichkeit sgrößen  

 Tempera turn iveau  zur 
Präven t iven  
Konservierung  

 Betrach tung  von  
Baute ile igenschaften  
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Maßnahmen zur Herstellung der Vergleichbarkeit   

 Verschat tung  der Außenwände  

 Mechanische  Lüftung  für a lle  
vie r Räume 

 Dämmung 
des Bodens im EG und  im OG 
Wand zur Jugendherberge  
Wand zum Treppenhaus 

 Abkleben  der Fenster mit  
Sp iege lfo lie  

 Reversib ler Einbau  d ich ter Türen  
zum Treppenhaus 

 Defin ierte  Beheizung  des 
Treppenhaus EG  
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Referenzmessung 19. Februar – 09. März 2014 
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Bilanzierung und Vergleich der Systeme 

Leistungs- 
Verg le ich  

jeweiliges 
Heizsystem  

=  [% ]  
Referenz 
im se lben  Raum  
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Leistungsvergleich Wandheizungen zu el. Heizkörper 
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Dämmeigenschaf ten der Wandheizung 

 Zusätzlicher Dämmwirkung  durch  
Baute ilaufbau  der Wandheizung  
be i n iedrigen  R-Werten  
 

Außenwand Wandheizung  
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Leistungsvergleich Wandheizungen zu el. Heizkörper 
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Exerget ische Bew ertung 

Vergle ich  der Exerg iest röme und  
Wärmest röme der vie r 
Wärmeübergabesystemen. 

Verg le ich  der logarithmischen   
Mit te ltempera turen  und  
Wärmest röme der vie r 
Wärmeübergabesysteme 
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Vert ikale Luf t temperatur-Verteilung 

Vert ika le  Luft tempera turverte ilung  in  Raummit te  in  
Messraum 3 mit  e lekt rischem Heizkörper 

Vert ika le  Luft tempera turverte ilung  in  Raummit te  in  
Messraum 3 mit  Baute ilt emperie rung  
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24h  Messung  
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Vert ikale Luf t temperatur-Verteilung 24h Stunden 
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Zusammenfassung 

 Vergle ich  der jeweiligen  Systeme im se lben  Raum mit  wechse lndem 
Bet rieb  e ines Alte rna t ivsystems im Winter 2013 / 2014 
 

 Vergle ichende  bauphysika lische  / energe t ische  Untersuchungen  im 
Altbaubestand  un terliegen  zah lre ichen  Unsicherhe iten  
 

 Wandheizungen  ze igen  ke inen  erhöhten  Energ ieverbrauch  zur 
Verg le ichsmessung , je  nach  Dämmwirkung  des Systemaufbaus 
 

 Wandheizungen  / Temperie rung  bewirkten  e ine  homogenere  
Tempera turverte ilung  im Raum 
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Auf Wissen  bauen  

Substitution von Nachtstromspeicherheizungen durch hocheffiziente Niedertemperatur-
flächenheizungen unter gleichzeitiger Reduktion von CO2-Emmission und Integration der 
Verbrauchssektoren Strom und Wärme (Förderkennzeichen 03KE0014A) 

Substitution von Nachtstromspeicherheizungen durch 
hocheffiziente Niedertemperaturflächenheizungen 
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Ausgangssituat ion 

In  Deutsch land  g ib t  es aktue ll noch  ca . 1,6 Mio . Wohnungen  mit  

Nachtst romspeicherhe izungen .  

Nachte ile  der Nachtst romspeicherhe izungen: 

 niedriger Gesamtwirkungsgrad  

 e ingeschränkte  Steuerbarke it  

 unkomfortab les Raumklima 

 hohe  Heizkosten  

 Geräuschbelastung  

 Staubbelastung  

 

. 
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Lösungsansatz 

Austausch  der Nachtspe icherhe izungen  durch  e l. Flächenheizungssysteme 

Nachzuweisende  Eigenschaften  der e l. Flächenheizungen: 

 minimalinvasive  und  kostengünst ige  San ierungsmaßnahme 

 Reduzierung  e lekt rischer Energ ieverbrauch  

 Senkung  der Tre ibhausgas-Emissionen  (CO2) 

 Reduzierung  Bet riebskosten    

 Ste igerung  Behaglichkeit  

 

. 
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Vorhaben 

 20 ausgewählte  Wohnungen  der Wohnungsgese llschaft  Westgrund  AG:  
Nachtspe icherhe izungen  werden  durch  e l. Flächenheizungen  erse tzt   

 20 Bestandswohnungen  (verg le ichbare  Geometrie , Ausrich tung , 
Personenbelegung , e tc.) mit  Nachtspe icherhe izungen: Referenz 

 Monitoring  während  e iner Heizperiode: Erfassung  der e lekt rischen  
Energ ieverbräuche , Raumtempera turen  und  Fensteröffnungsze iten  

 Nutzerbefragung  (Bedienung , Regelbarke it , Raumklima, Behaglichkeit ) 

 Vergle ich  von  Wohnungen  mit  e l. Flächenheizungen  und  
Referenzwohnungen  mit  e lekt rischen  Nachtspe icherhe izungen  
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Ziel 

 Messtechnischer Nachweis der p rakt ischen  Anwendbarke it  e iner 
e lekt rischen  Flächenheizung  a ls Ersa tz fü r Nachtspe icherhe izungen  

 Darste llung  der Einsparpo ten t ia le : 
 Energ ieverbrauch  
 Heizkosten  
 Spezifische  Invest it ionskosten  

 Bewertung  der Nutzerakzep tanz 
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Komfortbew ertung:  
Klimasummenmaß Äquivalent temperatur 
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nach ISO 14505-2 

 Äquiva len t tempera tur fü r den  gesamten  
Körper 

 segmentbezogene  Äquiva len t tempera tur 

 gerich te te  Äquiva len t tempera tur 

 ungerich te te  Äquiva len t tempera tur 

Messbar mit  Einze lsensoren  oder 
Klimamesspuppen  

Vere in ig t  Luft tempera tur, Wärmest rah lung  
und  Luftgeschwindigkeit  
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DressMAN: Einsatzgebiete 

Arbeit sp la tzergonomie  Gebäude  Komfortbewertung  Fahrgastkab ine  
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DRESSMAN: Sensorprinzip - RST 
t rockene  Wärmebilanz: 

 

 

 
RST – Resul t ant  Sur f ace Tem perat ure 
t L – Luft t empera tur 

t HR – St rahlungstemperatur Halbraum 

αK – konv. W‘überganskoeffizient  

C = 4,9 W/(m²K4) 

 

Beheizen  der Messfläche  be i 

Konstan ter Wärmest romdich te  
(z.B. 120 W/m² fü r St irn ) 

Konstan ter Tempera tur 
(z.B. 34°C für Kalt schwelle ) 
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Äquivalent temperatur: lokal 
LMV – Local Mean  Vote  

 

mehrere  Probandenuntersuchungen  
mit  jeweils 35 – 50 Probanden  für 
80min  

 

Hier: Zusammenhang  Teq  und  LMV 
für d ie  Brust  
(Gemessen  im Cockpit  e ines Autos 
un ter Sonneneinst rah lung) 
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Evolut ion der Teq-Sensoren 

 Links: a lte r Sensor (DRESSMAN):  
Hauptzweck Nachahmung „künst liche  Haut“  

 Rechts: neuer Sensor (DressMAN 2.0):  
Messung  der Äquiva len t tempera tur Teq nach  DIN EN ISO 14505-2 
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DressMAN: Einsatz in inhomogenen Klimata 

Verwendung  der Klimasummengröße  der Äquiva len t tempera tur 
 Eignung  insbesondere  fü r thermische  Umgebungen  mit  hohem 

Wärmest rah lungse in t rag  



© Fraunhofer IBP 

Neuentw icklung der Teq-Sensoren für die 
Gebäudeautomat ion 

Fraunhof er  Env iScan 
 

Min ia turisie rung  der Sensorfläche  

 Minimierung  des St romverbrauchs 

 

Anbindung  an  Datenpro tokolle  

 Funkpro tokolle  ZigBee , EnOcean  
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Vortests mit  EnviScan 
Posit ionierung im Raum 

Messkampagne  im Indoor Air Test  
Center (IATC) 
 Alle  Flächensegmente  sind  

kont ro llie rt  t emperie rbar. 

Untersch ied liche  Szenarien  fü r 
• Kalte  Fenster 
• Fußbodenheizung  
• Etc. 
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Szenario: Homogene Randbedingungen 
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Umgebungstemperaturen IATC RST (Resultant Surface Temperatur) der 
einzelnen Sensoren.  
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Szenario: Sprung der Bodentemperatur 

Umgebungstemperaturen IATC 
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RST (Resultant Surface Temperatur) der 
einzelnen Sensoren. Das unruhige Signal 
des Deckensonsors deutet auf 
instationäre Bewegung der Luft hin. 
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Erste Messungen 
Wohnung A5 mit  elekt rischer Deckenheizung 

 Deta illie rte  Auswertungen  nach  der Heizperiode  16/17… 
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Danke für Ihre Aufmerksamkeit !  
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