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Städtische Wärmeinseln: Überlagerung der Folgen des Klimawandels  durch 
zusätzliche anthropogene Einflüsse

Motivation

Hitzebedingte Sterbefälle in Berlin und Hessen
während des Sommers 2018 nach [2]

Anthropogene Einflüsse auf das Stadtklima [1] Hitzebedingte Sterbefälle in 
Deutschland [3]

2003 7600

2006 6200

2015 6100

…in 2003
70.000 Hitzeopfer
in Europa… Quelle [4]
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KUEHA - Praxisüberführung theoretischer Voruntersuchungen

Motivation

gekühlter 
Fußboden

gekühlter 
Heizkörper

oben

unten

Vorlaufanschluss

Quelle: [5] Quelle: [6]
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Methodik - Felderprobung

Pilotanlage 
„Walther-Hempel-Bau“

Pilot- und Demonstrationsanlage

„Merkel-Bau“

Vergleichsanlage

„BZW“

Feldtestanlage

„Fröttstädt“

Feldtestanlage

„EFH-1“

KUEHA+Vergleichssysteme KUEHA+Kälteauskopplung (KKM) Kälteauskopplung (Sole)

KUEHA+Vergleichssysteme
(Kühlung und Kältebereitstellung)

Vergleichssysteme Kühldecke + KKM

Feldtestanlage

„Dreiseitenhof“

KUEHA+Kälteauskopplung 
(Grundwasser)

Vergleichsanlage

„APB“

ungekühlter Vergleichsfall
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Anlagen- und Gebäudesimulation mit TRNSYS-TUD [7]
Beispiel: Pilot- und Demonstrationsanlage „Merkel-Bau“

Methodik - Simulation
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Klimaraum [8]

Methodik – Laboruntersuchungen / 
analytische Untersuchungen

Beispiel: 3D-Erfassung der Luft-
temperaturverteilung [9]

Beispiel: Thermografieaufnahme der Luft-
temperaturverteilung vor einem gekühlten 
Heizkörper über ein aufgespanntes Gaze-
Tuch [9]

Modellerstellung für die Anlagen- und
Gebäudesimulation

- Heizflächenumströmung

- Kaltluftsee
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EnOB: KUEHA - Erprobung und Demonstration einer neuartigen Systemlösung zur sommerlichen Raumkühlung unter 
besonderer Berücksichtigung von Energieeffizienz und Praxistauglichkeit 

Förderkennzeichen: 03ET1461AF

Schwerpunkte

Heizflächen-
umströmung

Heizflächen-
durchströmung

Umschalten
Heiz- /  Kühlbetrieb

Heizflächen-
regelung Kältebereitstellung

Regelung der 
Vorlauftemperatur

Temperierungs-
effekt

Unterstützung der
Kühlwirkung

Ergebnisverwertung
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Oberer Kaltwassereintritt bei allen drei Varianten

Heizflächendurchströmung

Vermeidung einer Kurzschluss-
strömung durch Umkehr der 

Strömungsrichtung

keine Kurzschlussströmung
bei geringem Massestrom

parallel durchströmter Heizkörper
50 l/h

parallel durchströmter Heizkörper
150 l/h

seriell durchströmter Heizkörper
50 l/h

Quelle: [9]

https://tu-dresden.de/mw/kueha/thermografie-parallel-vloben/
https://tu-dresden.de/mw/kueha/thermografie-parallel-vloben/
https://tu-dresden.de/mw/kueha/thermografie-3/
https://tu-dresden.de/mw/kueha/thermografie-3/
https://tu-dresden.de/mw/kueha/thermografie-seriell-vloben/
https://tu-dresden.de/mw/kueha/thermografie-seriell-vloben/
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Luftgeschwindigkeitsverteilung

Heizflächenumströmung

Quelle: [9]

vertikal horizontal
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Vergleich der Berechnungsergebnisse eines analytischen Modells zur Heizflächenumströmung mit 
Messwerten (ausgewähltes Beispiel)

Heizflächenumströmung

Quelle: [12]

150

175

200

225

250

275

300

325

350

14

15

16

17

18

19

20

21

22

10 11 12 13 14 15 16

K
ü

h
lle

is
tu

n
g 

in
 W

Lu
ft

-A
u

st
ri

tt
st

e
m

p
e

ra
tu

r 
in

 °
C

Vorlauftemperatur in °C

Austrittstemperatur
gemessen

Austrittstemperatur
berechnet

Leistung
gemessen

Leistung
berechnet



Dipl.-Ing. Markus Arendt, 11 29.01.2021

Ausbildung eines Kaltluftsees

Heizflächenumströmung

Klimaraummessung (verschiedene Vorlauftemperaturen)

• Deutlicher Temperierungseffekt
• Verbesserung der thermischen Behaglichkeit durch den 

Kaltluftsee

Messstelle

Temperaturverteilung in Raummitte

Temperaturverteilung am Boden
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Temperierungseffekt

aufeinanderfolgende Vergleichsversuche
 eingeschränkte Möglichkeit zur 

Berücksichtigung von Einschwingphasen

mittlere
Raum-

temperatur
10 bis 14 Uhr

in °C

max. Außentemperatur in °C

Anlage „Merkel-Bau“
Auswertung Kühlperiode 2018, 2019

Bereich mit sehr hohen Wärmebelastungen

Pilotversuch mit nahezu identischen Räumen
bei (zu) hoher Vorlauftemperatur

Hypothese:

tatsächliches
Temperatur-

absenkpotential:
> 3 K 

gemessene Untertemperatur des 
Kühlmediums im gekühlten Raum in K

gemessene
Reduzierung der
Raumtemperatur
gegenüber dem 

ungekühlten Raum
in K

Anlage „Fröttstädt“

Auswertung Kühlperiode 2018

Quelle: [9] Quelle: [9]
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Ausgangssituation in einem Universitätsgebäude

Temperierungseffekt

 3 K Temperaturabsenkung
bedeutet hier mindestens die
Einhaltung der Bewertungs-
kategorie „C“ !

Obergrenzen der 
Bewertungskategorien 
nach DIN EN ISO 7730
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Simulation einer Feldtestanlage mit dem örtlichen Testreferenzjahr für Extremsommer

Temperierungseffekt

Ohne Kühlung:

 ansteigendes Niveau der Raum-
temperatur

 Die Behaglichkeitskategorie „C“ wird
permanent überschritten. 

Die Raumtemperatur in jedem Zeitschrittes (3 Min.) entspricht dem Mittelwert über alle Büroräume
Behaglichkeitskategorien nach DIN EN ISO 7730

Mit Kühlung über Freie Heizflächen:

 gleichbleibendes Niveau der Raum-
temperatur (Temperierung)

 Die Behaglichkeitskategorie „C“ wird nur  
kurzzeitig erreicht oder überschritten.

 größere Amplitude der Raum-
temperatur im Tag- / Nachtwechsel
(Aktivierung thermischer Speicher-
massen)

 Das Absenkpotential in der Einschwingphase
entspricht der gemessenen Größenordnung.

Quelle: [10]
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Übertemperaturgradstunden bei durchgängiger und intermittierender Kühlung über Freie Heizflächen, 
am Beispiel der Pilot- und Demonstrationsanlage „Merkel-Bau“

Temperierungseffekt
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Grenzwert für Büronutzung Grenzwert für Wohnnutzung

Kühlung bei Anwesenheit durchgängige Kühlung Quelle: [12]

• Übertemperaturgradstunden bezogen auf 
27°C für den Standort Dresden nach 
DIN 4802-2 [12]

• Deutliche Absenkung durch Kühlung mit 
Freien Heizflächen

• Weitere Steigerung mittels durchgängiger 
Kühlung

• Größte Reduzierung im Büroraum mit 
extremer Ausgangssituation 
3174 Kh/a  660 Kh/a 
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Kältebereitstellung

Quelle: [12]
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Keine Veränderung der Durchflussrichtung in der 
Heizungsanlage nötig, wenn der 
Auslegungsvolumenstrom erreicht wird oder seriell 
durchströmte Heizflächen verbaut sind

Temperaturabsenkungspotential:

Kurzfristig (eine Woche) um 3 K

 Langfristig (lange Kühlphase) bis zu 8 K

Deutliche Absenkung der Übertemperaturgrad-
stunden mittels durchgängiger Kühlung über Freie 
Heizflächen

Leistungssteigerung über niedrige 
Vorlauftemperaturen   (Regelung nach Taupunkt)

Fazit
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