Infrarotheizungen

Warmepumpe + Infrarotheizung
Im Gebaudebestand

Eine Infrarotheizung als Spitzenlastsystem fiir Warmepumpensysteme

Die Energiewende, und hier speziell die Wiarmewende, hat die Dekarbonisierung des Gebdudebestandes zum Ziel. 0l- und
Gasheizung sollen als Heizsysteme vorrangig durch Warmepumpensysteme und Versorgungssysteme auf Basis von Fern- und
Nahwarme abgeldst werden. Das hat Auswirkungen auf die Warmeiibertragungsflichen in Bestandsgebauden. Denn sie reichen
oft nicht aus, den Warmebedarf des Raumes zu decken. Zusatzliche Infrarotheizflichen konnen dieses Defizit decken.

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

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

Normtemperatur- Energiekennwerte
paarung unter
Warmeerzeuger Warmeiibergabe Auslegungs- Betriebsweise
& 8 Bricailieen Quuen [KWH] Qers [KWH]
(9,/9y)

5 intermittierend,
NT-Kessel HeizkGrper g5 Anheizzeit 3h i i
70/55°C durchgehend 17633 18231

Quu: Nutzenergie (bezogen auf freie Heizfldchen)
Qcog, - Endenergie (Summe aus freien Heizflachen und Infrarotheizung)
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Bild 2:
Thermographiemessungen bei unterschiedlichen Betriebszustanden.

Links: Orientierungssituationen von

Warmepumpensysteme — arbeiten  umso
effizienter, je ndher die Quellen- und die
Senkentemperatur zueinander liegen. Im
heizungstechnischen  Kontext bedeutet
dies, moglichst niedrige Systemtemperatu-
ren zu fahren. Bei Bestandsgebduden sind
niedrige Systemtemperaturen nicht immer
realisierbar, da reduzierte Temperaturen
eine geringere Leistung des warmetiber-
tragenden Systems im Raum bedeuten,
was zu einer Beeintrachtigung der warme-
physiologischen Verhiltnisse flihren wiir-
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In einer von der TU Dresden zusammen
mit der Interessengemeinschaft (IG) Infra-
rot Deutschland e.V. durchgefiihrten tech-
nischen  Studie  [1] wird dieses
Themengebiet aufgegriffen und analysiert,
ob ein Warmepumpensystem erganzt
durch eine Infrarotheizung als
Spitzenlastsystem zu behaglichen Zu-
stinden im  Raum  wédhrend der

Nutzungsphase fithren kann, ohne dass
ausgetauscht
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werden. Hierzu wurde an einem
Modellgebaude  (Bild 1)  zunéchst
ausgehend von einem Heizsystem mit
Gas-Nieder- temperaturgerat mit einer
Auslegung auf 9,=70/0;=55/1,=20 °C
die System-temperatur abgesenkt und die
fehlende Heizleistung durch raumweise
installierte Infrarotheizsysteme erginzt.
In einem zweiten Schritt erfolgte der
Austausch der Warmeerzeugung durch
eine Warmepumpe inklusive eines Puffer-
speichers mit einer GroBe von V = 200 1.




Infrarotheizungen

23—

22

o
°
£
E
o
(<]
Q
=
ld_) R
18 -
17
| I R I N | I | | ] ]
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Zeitin h
Bild 3: Temperaturen in einem reprdsentativen Raum — NT-System (,/, = 70/55°C), intermittierender Betrieb.
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Bild 4: Temperaturen in einem reprasentativen Raum — NT-System (,/, = 70/55°C), idurchgehender Betrieb.
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Infrarotheizungen

Tabelle 2: Ergebnisse der numerischen Analysen NT-Kessel + IR-Heizung.

Normtemperatur-
paarung unter N
A i achtabschaltung 0 0 0 0 0 I
Warmeuberga be Auslegungs- Nutz,FH Nutz,IRH Nutz,(FH+IRH) End, (FH+IR) Nutz,IRH
: NA)' kWh kWh kWh kWh 4
bedingungen LG [iwh] [kWh] [kWh] [kwh] Quatz e
(9,/9y)
ohne NA 10959 3892 14851 11351 15243 26,2%
Heizkorper + :
s 30°C mi 1 162 2 9
IR-Heizung 40R t NA 8840 5043 3883 916 14:205 26,3%
f(9,) 10082 4116 14498 10442 14858 30,5%
Qua s Nutzenergie (bezogen auf freie Heizfldchen) e keine Nachtabschaltung iiber die gesamte Heizperiode,
Quume: Nutzenergie (bezogen auf Infrarotheizung) e mit Nachtabschaltung der zentralen Pumpe im Zeitraum von 22:00 bis 05:00 Uhr
Quuz ey Nutzenergie (Summe aus freien Heizfldchen und Infrarotheizung) tiber die gesamte Heizperiode,
QF - Feuerungsenergie (NT-Kessel) e eine Nachtabschaltung der zentralen Pumpe im Zeitraum von 22:00 bis 05:00 Uhr

Qcog, siey: Endenergie (Summe aus freien Heizfldchen und Infrarotheizung)
') Innerhalb der Studie wurden drei Varianten beziiglich der Regelung
der Nachtabschaltung untersucht:

in Abhdngigkeit der AuRentemperatur. Als Grenztemperatur wurde ein Wert von
9, =3 °Cgewdhlt, d. h. nurwenn die AuBentemperatur héher als der definierte
Grenzwert ist, erfolgt eine Nachtabschaltung der Pumpe.

Das hydraulische Verteilsystem sowie die
Warmeiibergabeeinrichtungen und die
Gebaudehiille wurden hierbei nicht verdn-
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  Gebdudemodell jedoch
nicht ortsscharf realisiert, sondern {iber
einen Strahlungswirkungsgrad von 50 %
berlicksichtigt. Dies ist eine Vereinfa-
chung, die gewdhlt wurde, um zunéchst
grundsétzliche verallgemeinerbare Aussa-
gen ableiten zu konnen. Hinsichtlich des
Nutzerverhaltens wurde innerhalb der
Studie ein Vier-Personen-Haushalt im Mo-
dellgebdude hinterlegt. Alle Rdume wur-
den mit zeitlich abhdngigen inneren
Wiarmegewinnen und Luftwechselraten je
nach Nutzung beaufschlagt. Details der
Modellierung sind zusétzlich in [1] zu fin-
den. Die gesamten Analysen wurden mit
dem an der TU Dresden umfanglich wei-
terentwickelten numerischen Simulations-

programm TRNSYS-TUD durchgefiihrt [2].
ERGEBNISSE

Wie eingangs beschrieben erfolgte in ei-
nem ersten Schritt die Bestimmung des
Ist-Zustandes des dokumentierten Gebdu-
des. Tabelle 1 zeigt die Ergebnisse dieser
Analysen. Demnach entstehen aufgrund
der durchgehenden Betriebsweise des
Heizsystems energetische Mehraufwen-
dungen fiir das Gebdude gegeniiber 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.
Fur 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 9y = 40/9; = 30/09; = 20°C abgesenkt
und das so entstandene Leistungsdefizit
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durch eine Infrarotheizung in den Raumen
kompensiert. Tabelle 2 liefert die Ergeb-
nisse der Untersuchung.

Die Ergebnisse zeigen, dass je nach Rand-
bedingung der Anteil der IR-Heizung an
der Gebdudebeheizung zwischen 26 % und
30 % liegt. Die warmephysiologischen Kri-
terien werden bei dieser Systemkombina-
tion bei allen Rdumen eingehalten.
Exemplarisch hierftir sei dies durch die
Summenhdufigkeiten  der  operativen
Raumtemperatur nach Bild 5 dokumen-
tiert. Als vorteilhaft erweist sich eine
Nachtabschaltung in Abhédngigkeit der Au-
Bentemperatur (9, = 3 °C), welche Ener-
gieeinsparungen mit geringer Beein-
trachtigung der wéarmephysiologischen
Verhéltnisse im Raum ermdglicht.

Im nédchsten Schritt der numerischen Ana-
lysen erfolgte der Austausch des NT-Gera-
tes durch ein Warmepumpen-System mit
Pufferspeicher. Die energetischen Ergeb-
nisse fir das Modellgebdude sowie die
sich einstellenden operativen Raumtempe-
raturen flr den reprdsentativen Raum
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Bild 5 (links): Operative Temperatur (1‘)0,3) des reprdsentativen Raumes fiir verschiedene Betriebsweisen — NT-System.
Bild 6 (rechts): Operative Temperatur (1‘)0[]) des reprasentativen Raumes fiir verschiedene Betriebsweisen — WP-System.

sind der Tabelle 3 sowie dem Bild 6 zu
entnehmen.

Auch fiir diese Varianten ist ersichtlich,
dass der Anteil der IR-Heizung von der
Betriebsweise abhdngig ist. Durch den
COP-Wert (Coefficient of Performance) der
Wiarmepumpen konnen signifikant sin-
kende Bedarfswerte fiir die Endenergie er-
reicht werden. Grundsitzlich ist aus den
operativen Raumtemperaturen zu detek-
tieren, dass die Heizaufgabe durch die
Systemkombination von hydraulischen
Wiarmepumpensystemen und [R-Heizun-
gen gewdhrleistet werden kann. Die
Unterschreitung der operativen Raumtem-
peraturen ist gering.

FAZIT

Die Analysen der Untersuchung zeigen,
dass aus technischer Sicht die Kombinati-
on aus Warmepumpensystem und IR-Hei-
zung ohne Austausch der Heizkorper zur
Erfillung der Heizaufgabe moglich ist und
zu keinen Beeintrachtigungen in Hinblick

auf die Warmephysiologie im Raum fiihrt.
Der groBe Vorteil der IR-Heizung besteht
dabei in der nahezu tragheitslosen Ein-
bringung der Warme, wodurch stark inter-
mittierende  Betriebsweisen  realisiert
werden konnen. Damit zeigt die Studie ei-
nen technischen Losungsansatz flir eine
Klasse von Gebduden auf, ohne das Se-
kundarsystem und die Gebdudefassade
deutlich zu verdndern. Um wirtschaftliche
Aussagen treffen zu konnen, 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.: Gebdude und Anlagensimulation -
Ein "Dresdner Modell" in:
Gesundheitsingenieur (2010), August, Nr. &

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

Warmeiibergabe

Auslegungs-
bedingungen
(84/95)

Heizkorper + IR-Heizung 4030°C

Normtemperatur-
paarung unter

Bl

Perschk, A.: Gebdude-Anlagen-Simulation
unter der Beriicksichtigung der hygrischen
Prozesse in den Gebdudewdnden, Fakultdt fiir
Maschinenwesen, TU Dresden, Diss., 2000

(4]

Seifert, J.: Zum Einfluss von Luftstrdomungen
auf die thermischen und aerodynamischen
Verhdltnisse in und an Gebduden, Fakultat fiir
Maschinenwesen, Technische Universitdt
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 Universitdt
Dresden, Institut fiir Energietechnik

Bilder: TU Dresden

QN tz,IRH QN tz,(FH+IRH) OE d, (FH+IR) QN I
Nachtabschaltun utz] e od. iz,
& Wh] | [KWH] | [KWA] | Queggewemn
ohne NA 11039 3812 14,851 6733 25,7%
mit NA 8796 5045 13841 7335 36,4%
f(9,) 10129 14358 14487 7084 30,1%

Quai: Nutzenergie (bezogen auf freie Heizflachen)
Quums Nutzenergie (bezogen auf Infrarotheizung)

Quuz ey Nutzenergie (Summe aus freien Heizflachen und Infrarotheizung)

Qqyr: Feuerungsenergie (NT-Kessel)

Qcna, iy Endenergie (Summe aus freien Heizfldchen und Infrarotheizung)
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