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Wärmepumpe + Infrarotheizung 
im Gebäudebestand
Eine Infrarotheizung als Spitzenlastsystem für Wärmepumpensysteme

Die Energiewende, und hier speziell die Wärmewende, hat die Dekarbonisierung des Gebäudebestandes zum Ziel. Öl- und 
Gasheizung sollen als Heizsysteme vorrangig durch Wärmepumpensysteme und Versorgungssysteme auf Basis von Fern- und 
Nahwärme abgelöst werden. Das hat Auswirkungen auf die Wärmeübertragungsflächen in Bestandsgebäuden. Denn sie reichen 
oft nicht aus, den Wärmebedarf des Raumes zu decken. Zusätzliche Infrarotheizflächen können dieses Defizit decken.

Bild 1: Statistisches Einfamilienhaus für die Analysen (Gesamtansicht/Erdgeschoss/Dachgeschoss)

Tabelle 1: Ergebnisse der numerischen Analysen nur NT-Kessel (Basisvariante).



Wärmepumpensysteme arbeiten umso 
effizienter, je näher die Quellen- und die 
Senkentemperatur zueinander liegen. Im 
heizungstechnischen Kontext bedeutet 
dies, möglichst niedrige Systemtemperatu-
ren zu fahren. Bei Bestandsgebäuden sind 
niedrige Systemtemperaturen nicht immer 
realisierbar, da reduzierte Temperaturen 
eine geringere Leistung des wärmeüber-
tragenden Systems im Raum bedeuten, 
was zu einer Beeinträchtigung der wärme-
physiologischen Verhältnisse führen wür-

de.
In einer von der TU Dresden zusammen 
mit der Interessengemeinschaft (IG) Infra-
rot Deutschland e. V. durchgeführten tech-
nischen Studie [1] wird dieses 
Themengebiet aufgegriffen und analysiert, 
ob ein Wärmepumpensystem ergänzt 
durch eine Infrarotheizung als 
Spitzenlastsys tem zu behaglichen Zu- 
ständen im Raum während der 
Nutzungsphase führen kann, ohne dass 
die freien Heizflächen ausgetauscht 

werden. Hierzu wurde an einem 
Modellgebäude (Bild 1) zunächst 
ausgehend von einem Heizsystem mit 
Gas-Nieder- temperaturgerät mit einer 
Auslegung auf ϑV=70/ϑR=55/ϑi=20 °C 
die System-temperatur abgesenkt und die 
fehlende Heizleistung durch raumweise 
installierte Infrarotheizsys teme ergänzt. 
In einem zweiten Schritt erfolgte der 
Austausch der Wärmeerzeugung durch 
eine Wärmepumpe inklusive eines Puffer-
speichers mit einer Größe von V = 200 l. 
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Bild 2: Links: Orientierungssituationen von IR-Strahlungsheizung im Combined Energy Lab der TU Dresden; Mitte und rechts: 
Thermographiemessungen bei unterschiedlichen Betriebszuständen.
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Bild 3: Temperaturen in einem repräsentativen Raum – NT-System (V/R = 70/55°C), intermittierender Betrieb.

Bild 4: Temperaturen in einem repräsentativen Raum – NT-System (V/R = 70/55°C), idurchgehender Betrieb.
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Das hydraulische Verteilsystem sowie die 
Wärmeübergabeeinrichtungen und die 
Gebäudehülle wurden hierbei nicht verän-
dert. Hinsichtlich des technischen Sys-
tems der Infrarot (IR)-Heizung wurden 
Heizpaneele verwendet, die auf die Raum-
heizlast dimensioniert sind. Die Orientie-
rung (Bild 2) der Paneele wurde im 
geometrischen Gebäudemodell jedoch 
nicht ortsscharf realisiert, sondern über 
einen Strahlungswirkungsgrad von 50 % 
berücksichtigt. Dies ist eine Vereinfa-
chung, die gewählt wurde, um zunächst 
grundsätzliche verallgemeinerbare Aussa-
gen ableiten zu können. Hinsichtlich des 
Nutzerverhaltens wurde innerhalb der 
Studie ein Vier-Personen-Haushalt im Mo-
dellgebäude hinterlegt. Alle Räume wur-
den mit zeitlich abhängigen inneren 
Wärmegewinnen und Luftwechselraten je 
nach Nutzung beaufschlagt. Details der 
Modellierung sind zusätzlich in [1] zu fin-
den. Die gesamten Analysen wurden mit 
dem an der TU Dresden umfänglich wei-
terentwickelten numerischen Simulations-

programm TRNSYS-TUD durchgeführt [2].
ERGEBNISSE
Wie eingangs beschrieben erfolgte in ei-
nem ersten Schritt die Bestimmung des 
Ist-Zustandes des dokumentierten Gebäu-
des. Tabelle 1 zeigt die Ergebnisse dieser 
Analysen. Demnach entstehen aufgrund 
der durchgehenden Betriebsweise des 
Heizsystems energetische Mehraufwen-
dungen für das Gebäude gegenüber einer 
intermittierenden Betriebsweise. Dies ist 
nicht verwunderlich, da durch die inter-
mittierende Betriebsweise die mittleren 
Raumtemperaturen deutlich unter den 
Raumtemperaturen der durchgehenden 
Betriebsweise liegen. In den Bildern 3 und 
4 wird dies nochmals grafisch dargestellt.
Für beide Varianten werden die operati-
ven Raumtemperaturen zur Nutzungszeit 
eingehalten.
In einem zweiten Schritt der Untersu-
chungen wurden die Auslegungssystem-
temperaturen des hydraulischen Systems 
auf ϑV = 40/ϑR = 30/ϑi = 20°C abgesenkt 
und das so entstandene Leistungsdefizit 

durch eine Infrarotheizung in den Räumen 
kompensiert. Tabelle 2 liefert die Ergeb-
nisse der Untersuchung.
Die Ergebnisse zeigen, dass je nach Rand-
bedingung der Anteil der IR-Heizung an 
der Gebäudebeheizung zwischen 26 % und 
30 % liegt. Die wärmephysiologischen Kri-
terien werden bei dieser Systemkombina-
tion bei allen Räumen eingehalten. 
Exemplarisch hierfür sei dies durch die 
Summenhäufigkeiten der operativen 
Raumtemperatur nach Bild 5 dokumen-
tiert. Als vorteilhaft erweist sich eine 
Nachtabschaltung in Abhängigkeit der Au-
ßentemperatur (ϑa = 3 °C), welche Ener-
gieeinsparungen mit geringer Beein- 
trächtigung der wärmephysiologischen 
Verhältnisse im Raum ermöglicht.
Im nächsten Schritt der numerischen Ana-
lysen erfolgte der Austausch des NT-Gerä-
tes durch ein Wärmepumpen-System mit 
Pufferspeicher. Die energetischen Ergeb-
nisse für das Modellgebäude sowie die 
sich einstellenden operativen Raumtempe-
raturen für den repräsentativen Raum 
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Tabelle 2: Ergebnisse der numerischen Analysen NT-Kessel + IR-Heizung.



sind der Tabelle 3 sowie dem Bild 6 zu 
entnehmen.
Auch für diese Varianten ist ersichtlich, 
dass der Anteil der IR-Heizung von der 
Betriebsweise abhängig ist. Durch den 
COP-Wert (Coefficient of Performance) der 
Wärmepumpen können signifikant sin-
kende Bedarfswerte für die Endenergie er-
reicht werden. Grundsätzlich ist aus den 
operativen Raumtemperaturen zu detek-
tieren, dass die Heizaufgabe durch die 
Systemkombination von hydraulischen 
Wärmepumpensystemen und IR-Heizun-
gen gewährleis tet werden kann. Die 
Unterschreitung der operativen Raumtem-
peraturen ist gering. 

FAZIT
Die Analysen der Untersuchung zeigen, 
dass aus technischer Sicht die Kombinati-
on aus Wärmepumpensystem und IR-Hei-
zung ohne Austausch der Heizkörper zur 
Erfüllung der Heizaufgabe möglich ist und 
zu keinen Beeinträchtigungen in Hinblick 

auf die Wärmephysiologie im Raum führt. 
Der große Vorteil der IR-Heizung besteht 
dabei in der nahezu trägheitslosen Ein-
bringung der Wärme, wodurch stark inter-
mittierende Betriebsweisen realisiert 
werden können. Damit zeigt die Studie ei-
nen technischen Lösungsansatz für eine 
Klasse von Gebäuden auf, ohne das Se-
kundärsystem und die Gebäudefassade 
deutlich zu verändern. Um wirtschaftliche 
Aussagen treffen zu können, sind weitere 
Analysen notwendig, welche aber nicht 
Gegenstand dieser Untersuchung waren. 

Literatur: 
[1]
Knorr, M.; Meinzenbach, A.; Schinke, L.; 
Seifert, J.; Perschk, A.: Potentialbewertung von 
Infrarotheizungen als Spitzenlastabdeckung; 
Forschungsbericht TU Dresden, 2023
[2]
Perschk, A.: Gebäude und Anlagensimulation - 
Ein ”Dresdner Modell” in: 
Gesundheitsingenieur (2010), August, Nr. 4

[3]
Perschk, A.: Gebäude-Anlagen-Simulation 
unter der Berücksichtigung der hygrischen 
Prozesse in den Gebäudewänden, Fakultät für 
Maschinenwesen, TU Dresden, Diss., 2000
[4]
Seifert, J.: Zum Einfluss von Luftströmungen 
auf die thermischen und aerodynamischen 
Verhältnisse in und an Gebäuden, Fakultät für 
Maschinenwesen, Technische Universität 
Dresden, Diss., Oktober 2005

Autorenschaft: Prof. Dr.-Ing. habil. Joachim 
Seifert, Dipl.-Ing. Lars Schinke, Dr.-Ing. Martin 
Knorr, Dipl.-Ing. Andrea Meinzenbach und 
Dr.-Ing. Alf Perschk, alle Technische Universität 
Dresden, Institut für Energietechnik

Bilder: TU Dresden

HEIZUNGSTECHNIK
Infrarotheizungen

20 IKZ-ENERGY   4/2023

Bild 5 (links): Operative Temperatur (ϑop) des repräsentativen Raumes für verschiedene Betriebsweisen – NT-System.
Bild 6 (rechts): Operative Temperatur (ϑop) des repräsentativen Raumes für verschiedene  Betriebsweisen – WP-System.

Tabelle 3Ergebnisse der numerischen Analysen Wärmepumpen-System + IR-Heizung.


