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Einsatz von aulRenliegender Wandtemperierung fur die Gebaudesanierung und Stoffstromsysteme

—

Aulenliegende Wand- und Lufttemperierung

,»LOWEX-Anwendung zur Temperierung von
Bestandsgebauden und thermischer Aktivierung der
Bestandswand*

Umsetzung eines Grol3demonstrators

Prasentation im Rahmen des 11. SENSAI-Treffens
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. |IZES gGmbH, Saarbriicken i o atomrie

¢ Rechtsform: gemeinnutzige GmbH 4 | : i,,m,#aw

& Schwerpunkte: anwendungsnahe F&E auf dem Gebiet von
& Zukunftstechnologien und Zukunftsmarkten flr Energie- und Stoffstromsysteme

¢ beratende, begleitende und ausfihrende Téatigkeiten bei der Initiierung, Konzeption und Umsetzung
von innovativen Mal3nhahmen zur rationellen Energienutzung und zur Nutzung Erneuerbarer
Energien
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. IZES g G m b H y Saar b r U C ken und Stoffstromsysteme

# Projekt OptiCharge ,Solarcarport mit VRF-Batteriespeicher”

| # PV-Leistung: 10,32 kWp
e oF & VRFB-Leistung: 34 kW,
: ® Kapazitat (brutto): 120 kWh
& Parkplatze: 4
@ Ladepunkte: 1 x Mode 1, 3 x Mode 3

S Weg
Ein/Ausfahrt

(=

-
§ O

[}

:5 @

> £

e w = E-Auto Parkplatze PR Parkplat:

(=) =

e
Batteriecontainer PV-Anlage Carport

Von Vorne

Aufbauschema OptiCharge

3 11. SENSAI-Treffen, Luzern, 29.11.2017, Dr. Bodo Grof3, M.Eng. Christoph Schmidt, IZES gGmbH
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& Projekt GENCOMM ,Wasserstofftankstelle”

® Electrolyzer TGCIS Conditioning

Fig 2.Hz2 Refueling Station (ISO View) Air Cooled-Chiller @=mm ==

Storage Bank @= === =i
Compressor Bank @ = ===

- — -
. p bA

Distribution Pane|@= ===

Dispenser @ ===
[

"‘“‘ I

Fig 3.H2 Refueling Station (Component View)
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Institut fir ZukunftsEnergie
und Stoffstromsysteme

Forschungsprojekt LEXU Il

Aul3enliegende Wandtemperierung
Motivation, Inhalte und Arbeitspakete
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Forschungsprojekt LEXU Il

Aulienliegende Wandtemperierung
Motivation, Inhalte und Arbeitspakete
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. LEXU II: GroRdemonstrator s ot

# Aul3enliegende Wandtemperierung (aWT): TABS-Sonderfall

1) Aufbringen eines
Flachentemperierungssystems in einer
Putzschicht ,von aul3en®

2) Installation eines WDVS

Aulien
Innen

Lage der Flachentemperierung:

In der thermischen Hulle des
Gebaudes und ,hinter” der
Bestandswand, vor dem WDVS

%

- Flachentemperierung ftr den Bestand Y
& thermische Aktivierung der WDVS Bestands-

Bestandsstruktur AufRenwand
U-Wert > 1 W/m2K

7 11. SENSAI-Treffen, Luzern, 29.11.2017, Dr. Bodo Grof3, M.Eng. Christoph Schmidt, IZES gGmbH
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Bl LEXU 11: GroRdemonstrator R

# Aul3enliegende Wandtemperierung (aWT)

Uges

1) Temperaturverlauf im Ruhezustand
—> Knotentemperatur T,, ,Ruhetemperatur
2) Aktivierung der Wandtemperierung
- Neue Knotentemperatur T,

- In Relation von T, zu T,, und T, ergeben
sich die folgenden theoretischen
Betriebssituationen:

2> Qy
Kompensatorischer Betrieb:
To<T,=1,2Q,=0
Uberkompensatorischer Betrieb:
T < T =T, Q, &ndert Richtung

Qw

8 11. SENSAI-Treffen, Luzern, 29.11.2017, Dr. Bodo Grof3, M.Eng. Christoph Schmidt, IZES gGmbH
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. LEXU II: Grol3demonstrator B o tromoysiome
# Aul3enliegende Wandtemperierung (aWT): Wirkungsgrad der aWT
| Uges
: A
o | =
Aq; 10°C 3 < 20°C
n awT CI_ —
w ~ 6 W/mZ ; Transmission =~ 6 W/mz
) N QO N
— ~ Q40
N awr 8.8 88% E §
=
- - - ~
{ ~
1 -
— Q Q
Nawr = \77 | * Ug S o~
Ua — (=l
b <
=~ 2 .ansmlssmn =~ . 2
Nawr = 88% ~7,1W/m //n 1,7 W/m
Tvorlauf_aWT =~ +21°C
\ Y J U, =1,74 W/m2K
Ua U, U, ~0,225 W/m2K
Theoretische Grundlagen, siehe Veroffentlichung U ~02W/mK
in der Bauphysik Q. g7

Schematische Darstellung, nicht maR3stablich
9 11. SENSAI-Treffen, Luzern, 29.11.2017, Dr. Bodo Gro, M.Eng. Christoph Schmidt, IZES gGmbH Ergebnisse erzeugt mit HEAT 2 6.0
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izes

% AulRenliegende Wandtemperierung (aWT): Wirkungsgrad der awT

U-Wert
[W/m?K]

10

1.0
1.1
1.2
13
14
1.5
1.6
1.7
1.8
19
2.0
2.1
2.2
23
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
3.0

Wirkungsgrad der aWT in Abhdngigkeit des U-Werts der Bestandswand und der Dammstarke des WDVS

10
25%
27%
29%
30%
32%
34%
35%
37%
38%
40%
41%
42%
43%
45%
46%
47%
48%
49%
50%
51%
52%

20
37%
40%
42%
44%
46%
48%
49%
51%
52%
54%
55%
57%
58%
59%
60%
61%
62%
63%
64%
65%
66%

30
46%
49%
51%
53%
55%
57%
58%
60%
61%
63%
64%
65%
66%
67%
68%
69%
70%
71%
72%
73%
74%

40

53%
55%
57%
59%
61%
63%
65%
66%
67%
69%
70%
71%
2%
73%
74%
75%
76%
76%
7%
78%
78%

50
58%
60%
62%
64%
66%
68%
69%
1%
72%
73%
74%
75%
76%
7%
78%
79%
79%
80%
81%
81%
82%

60
62%
64%
66%
68%
70%
71%
73%
74%
75%
76%
77%
78%
79%
80%
81%
81%
82%
83%
83%
84%
84%

80
68%
70%
72%
74%
75%
77%
78%
79%
80%
81%
82%
83%
83%
84%
85%
85%
86%
86%
87%
87%
88%

Dammstarke [mm)]

100

73%
75%
76%
78%
79%
80%
81%
82%
83%
84%
85%
85%
86%
87%
87%
88%
88%
89%
89%
89%
90%

120

76%
78%
79%
81%
82%
83%
84%
85%
86%
86%
87%
88%
88%
89%
89%
90%
90%
90%
91%
91%
91%

140

79%
80%
82%
83%
84%
85%
86%
87%
87%
88%
89%
89%
90%
90%
90%
91%
91%
92%
92%
92%
92%

160

81%
82%
84%
85%
86%
87%
87%
88%
89%
89%
90%
90%
91%
91%
92%
92%
92%
92%
93%
93%
93%

180

83%
84%
85%
86%
87%
88%
89%
89%
90%
90%
91%
91%
92%
92%
92%
93%
93%
93%
94%
94%
94%

200

84%
85%
86%
87%
88%
89%
90%
90%
91%
91%
92%
92%
92%
93%
93%
93%
94%
94%
94%
94%
95%

220

85%
86%
88%
88%
89%
90%
90%
91%
92%
92%
92%
93%
93%
93%
94%
94%
94%
94%
95%
95%
95%

240
86%
87%
88%
89%
90%
91%
91%
92%
92%
93%
93%
93%
94%
94%
94%
94%
95%
95%
95%
95%
95%

260

87%
88%
89%
90%
91%
91%
92%
92%
93%
93%
93%
94%
94%
94%
95%
95%
95%
95%
95%
96%
96%

280
88%
89%
90%
91%
91%
92%
92%
93%
93%
94%
94%
94%
94%
95%
95%
95%
95%
96%
96%
96%
96%

300
89%
90%
91%
91%
92%
92%
93%
93%
94%
94%
94%
95%
95%
95%
95%
95%
96%
96%
96%
96%
96%

Wirkungsgrad der aWT in Abhangigkeit des U-Wertes der Bestandswand und der Dammstarke des WDVS (fur das WDVS wurde die Wéarmeleitgruppe 040

angenommen). Zuséatzlich zu der Dammschicht wurde flr Rnoch eine 20 mm starke Putzschicht und der auf3ere Warmetbergang mit 0.04 (m*K)/W angesetzt.

m”—
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. LEXU II: Uberblick ,,AuBenliegende Wandtemperierung*

Theoretische Grundlagen

Bauteilsimulationen
% Systeme

# Anbindung

# Rohrabstande

Laborwand

Dynamische Gebaude- und

Anlagensimulation
# Validierung Simulationsmodell
# Potentialstudien

Praktische Umsetzung
# Optimierungspotential
# Systemkosten

# Fehlerquellen

Betriebserfahrungen

# Regelung
# Einsatzgrenzen

Wirtschaftlichkeit

g U
Ize SQGmbH

Institut fir ZukunftsEnergie
und Stoffstromsysteme

# Aktuelle Aspekte und Ansatzpunkte
% Stichworte

% &% SHIISISTESG T GO

Grundtemperierung (Vermietung)

Lastverschiebung (Spitzenlastvermeidung,
Vortemperierung)

Thermische Aktivierung der
Bestandsstruktur - Speicherung

Warmebricken

Bauschaden

Warmesenke fir Warmepumpe
Warmesenke flur Solarthermie
LAltbausolarisierung”
Niedertemperatur-Abwéarme
Kalte Nahwarme

Findung geeigneter
Versorgungssysteme

Vorgefertigte Fassadenelemente
Thermische Behaglichkeit

11. SENSAI-Treffen, Luzern, 29.11.2017, Dr. Bodo Grof3, M.Eng. Christoph Schmidt, IZES gGmbH
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Institut fir ZukunftsEnergie
und Stoffstromsysteme

Forschungsprojekt LEXU Il

Aulienliegende Lufttemperierung
Motivation, Inhalte und Arbeitspakete
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Institut fir ZukunftsEnergie-
und Stoffstromsysteme

Forschungsprojekt LEXU Il

Aulienliegende Lufttemperierung
Motivation, Inhalte und Arbeitspakete

g Verringerun ;
o . 9 der Warmever/y
0 ste/
. o Erhéhung des Wirkungsgrades
\\
4°
0 . jast durch
D Heizlas
0\0‘ Reduzlerung de der Zuluft Sey,
o Temperlel‘ 09//98

13 11. SENSAI-Treffen, Luzern, 29.11.2017, Dr. Bodo Grof3, M.Eng. Christoph Schmidt, IZES gGmbH
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. LEXU II: GroRdemonstrator s e 2ot

& Exkurs: AulRenliegende Lufttemperierung (aLT)

1) Bestandswand

2) Thermisch aktive Schicht
Innen 3) Luftspalt

4) WDVS

5) Lufteinlass (Klappe/Filter)

6) Luftauslass (Klappe/Filter)

m- Erweiterung zu einer Umlufttemperierung

Aufl3en

4 3 2 1

Erarbeitung sinnvoller Systemkonzepte unter Nutzung der Ablauft

14 11. SENSAI-Treffen, Luzern, 29.11.2017, Dr. Bodo Grof3, M.Eng. Christoph Schmidt, IZES gGmbH



= - izeSQGmﬁ

. L EXU I I : G ro Bd em O n Strato r Institut fir ZukunftsEnergie-

und Stoffstromsysteme

& Exkurs: AuRenliegende Lufttemperierung (aLT)

Beispielhafter Verqleich aWT —alLT (bezogen auf 20°C Innentemperatur).

50

_--" A

-
-=
-

Warmestrom [W/m?]

16

-10 .
Heizmittel-Ubertemperatur [K]

----Q_alH —e—Qi awH --¢--Qa alH ——Qa aWwH --&--Qw_alH —e&—Qw_aWH

15 11. SENSAI-Treffen, Luzern, 29.11.2017, Dr. Bodo GroR, M.Eng. Christoph Schmidt, IZES gGmbH Ergebnisse erzeugt mit der Software TRNSYS 17
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. LEXU ll: GroRdemonstrator sk

$i Nord |
/ =% 0\ =

,\ ﬂ‘ %’

P —

- b
| |\'/ —
B =

Uni Mitte

010 UNIVERSITAT
||l||l|| DES
IlMd SAARLANDES

Lageplan

Campus Saarbriicken

11. SENSAI-Treffen, Luzern, 29.11.2017, Dr. Bodo Grof3, M.Eng. Christoph Schmidt, IZES gGmbH
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. LEXU II: GroRdemonstrator s e 2ot

& Luftbild Gebaude C3.1 auf dem Campus der Universitat des Saarlandes
& Baujahr: 1969, erste Aufstockung 1971

e .- .

. b

' " éAStA Unl Saarland

# Westfassade
# HOhe: ~15m
#& Breite: ~13,5m

& Flache: ~200 m?2
# 0,36 m Stahlbeton

17 11. SENSAI-Treffen, Luzern, 29.11.2017, Dr. Bodo Grof3, M.Eng. Christoph Schmidt, IZES gGmbH
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)~

Belequngsplanung Fassade

# Ansatz: Raumweise Regelung der aWT + Feldtestflache aWT & aLT

18

—— TN
| R m ol NN

III

1 L]

T Rt N e N N Nl e

Kapillarrohrmatte ,Optimat SB 20° H“
Hersteller: Clina, Berlin

Stammrohr: 20 X 2 mm I

Kapillarrohr 4,3 x 0,8 mm

AbStand A: 20 mm = = Egz
Lange: 60-600 mm

Breite: ab 150 mm

- Fertigung der Matten passend
fur die Fassade

11. SENSAI-Treffen, Luzern, 29.11.2017, Dr. Bodo Grof3, M.ﬁjﬁg. Christoph Schmidt, IZES gGmbH ‘
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. LEXU II: GroRdemonstrator R

% Schichtaufbau der Feldtestfassade mit aWT

2 )()))lﬁ .

Dicke [mm] Name Material
0 =~10-15 Gips-Leichtputz Knauf MP 75 L
1 =360 Bestandswand Bewehrter Beton
2 =10 Klebemortel Knauf SM 300
3 =40 Kalk-Zement-Putz Knauf LUP 222
4 =5 Klebemortel Knauf SM 700
5 160 WDVS Knauf EPS 032
6 =5-6 Armierung Knauf SM 700
7 =34 Oberputz Knauf SP 360
8 ~ 600 Gesamter Wandaufbau'

19 11. SENSAI-Treffen, Luzern, 29.11.2017, Dr. Bodo GroR3, M.Eng. Christoph Schmidt, IZES gGmbH
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. LEXU II: Grol3demonstrator st r ZoonfsEnerge

# Problematik Putzdicke ,Uberputzen®

# Aus Gewahrleistungsgrinden musste fur das geklebte WDVS eine
vollflachige, ebene Klebeflache hergestellt werden

- Putzdicke richtet sich nach dem ,dicksten” Bauteil der
Temperierungsebene - Schweissmuffe fir Tauchhtlsen

# Resultat: Dickputzsystem = Trocknung & Stabilitat und Kosten

20 11. SENSAI-Treffen, Luzern, 29.11.2017, Dr. Bodo Grof3, M.Eng. Christoph Schmidt, IZES gGmbH
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Bl LEXU 11: GroRdemonstrator g

# Versorgungssystem ,Grol3ddemonstrator”
# Ansatz: Niederexergetisch mit einem hohen Anteil Erneuerbarer Energien
& Aus Vorprojekt LEXU: aWT als Warmesenke fur WP und Solarthermie

# Integration Projektpartner ISOCAL HeizKuhlsysteme GmbH (inzwischen von
Viessmann tibernommen):. Kombination von Eisspeicher und WP

& FUr LEXU II: Ersatz der Solar-Luftabsorber durch PVT-Hybridkollektoren

Solar-Luftabsorber

A PVT-Kollektor mit riickseitiger
T ERER AR | e e Warmedammung; fir LEXU 11
Quelle: Viessmann Deutschland GmbH, Datenblatt , Vitofriocal wurde diese entfernt.

Quelle: Kioto Photovoltaics GmbH, Datenblatt ,,Hybridmodul®

21 11. SENSAI-Treffen, Luzern, 29.11.2017, Dr. Bodo Grof3, M.Eng. Christoph Schmidt, IZES gGmbH
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. LEXU II: Groidemonstrator

% Hydraulikschema ,GrolRdemonstrator”

\_Y
zes ™

Institut fir ZukunftsEnergie
und Stoffstromsysteme

~140 m?

-©
iy
* /‘\
5
Wiarmepumpe
950 |
B— | Y16
5,6 KW,
Pufferspeicher
10 m3
Eisspeicher

22

Mehrere Heizkreise
~aWT/aLT

Randbedingungen:

Kein TWW-Bereitung.

Inneres Heizsystem des Gebaudes bleibt
erhalten (Radiatoren an Fernwarme).
Auslegung des Systems anhand der max.
Heizleistung der aWT (=40 W/m?).

Grol3e Pufferspeicher richtet sich nach
Zuganglichkeit der Aufstellflache (Tdr).

11. SENSAI-Treffen, Luzern, 29.11.2017, Dr. Bodo GroR3, M.Eng. Christoph Schmidt, IZES gGmbH
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. LEXU II: GroRdemonstrator ety e
# Hydraulikschema ,Gro3demonstrator”
_ ' v 16-30 (40)°C
5| /
— T
PVT-Kollektor | \i‘ %__@_i‘_%_ Mehrere Heizk‘r"eise
preeeeeeeeeeeee | T
—X | | Betriebsmodi (Warmequellenmanagement):
: 1) Regeneration Eisspeicher tber Kollektoren

2) Eisspeicher als Warmequelle fiur WP

I

Direkte Nutzung von NT-Warme moqglich!

3) Kollektoren als Warmequelle fir WP

1 1205%_ 4) Natural Cooling Uiber Eisspeicher

: (Ruckkuhlung Eisspeicher Uber Kollektoren)
== S 5) Kollektoren als Warmequelle fir aWT
i_l\: Pufferspeicher \6) Kollektoren als Warmequelle fur Puffersp. |
1 | Max. 10°C Y
1 | (Hersteller) .
ii_|_,i

Zu beachten: Unterschiedliche Anforderungen an Temperatur und Massenstrom der Komponenten!

Eisspeicher

23 11. SENSAI-Treffen, Luzern, 29.11.2017, Dr. Bodo Grof3, M.Eng. Christoph Schmidt, IZES gGmbH
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Bl LEXU 11: GroRdemonstrator T

i - izes.®

& Uberblick Komponenten

Dach mit PVT-
Hybridkollektoren und
Wetterstation

Technikzentrale mit
Hydraulik, Warmepumpe
und MSR-Technik

Feldtestfassade mit
| aulenliegender Wand-
ez und Lufttemperierung

Eisspeicher im Erdreich
neben dem Gebaude

24 11. SENSAI-Treffen, Luzern, 29.11.2017, Dr. Bodo GroR3, M.Eng. Christoph Schmidt, IZES gGmbH
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% Ausblick ,LEXU II* > Feldtest & Simulationen®

# Ende 2017: Inbetriebnahme Grof3demonstrator

& Heizperiode 2017/18: Aufnahme Messdaten ,Heizbetrieb”
# Kuhlperiode 2018: Aufnahme Messdaten ,Kuhlbetrieb®

& Parallel: Simulationsstudien (TRNSYS)

# Herbst 2018: Ende Forschungsprojekt ,LEXU [I*

& Ausblick ,GroRdemonstrator® > ,Reallabor"

& Nutzung fur weitere Forschungsprojekte und Forschungstatigkeiten
# Regelstrategien
# Integration Batteriespeicher - Eigenstrom
# Integration ,Nutzer” Uber Raumbediengerate
# Erweiterung / Austausch /Optimierung von Komponenten

# Ausblick Thematik ,aWT/aLT" > ,Weg in die Baupraxis*

25

& Erhohung Vorfertigungsgrad & Systemanbieter

& Integration der Bauteile in niederexergetische Systemkonzepte - ,Baukasten”
& Integration der aLT in Luftungskonzepte mit WRG

& Tbc. : Ideen/ Vorschlage?

11. SENSAI-Treffen, Luzern, 29.11.2017, Dr. Bodo Grof3, M.Eng. Christoph Schmidt, IZES gGmbH
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Vielen Dank an den Fordermittelgeber, unsere PrOJektpartner und Untergtiitzer!

PrOJektIeltung Projektpartner Unterstutzer
. . UNIVERSITAT
folrry Kapillarrohrtechnologie DES KIOTO Geférdert durch:
Izes fiir Heiz- und Kihlsysteme SAARLANDES SOLAR

gGmbH Referat FM: % Bundesministerium
Institut flr ZukunftsEnergie- Facility Management i fiir Wirtschaft

und Stoffstromsysteme K@gﬁm und Energie
KOMPETENZZENTRUM o H Z EFGA

AUSBAU UND FASSADE

[
: Energiesysteme GmbH l aufgrund eines Beschlusses
SAARLAND 5 WiLo )

VI E M AN N WIDAG GbR des Deutschen Bundestages

Grofes entsteht immer im Kleinen s Dr. Gerhard Luther HGE Ingenieur GmbH

Kontakt: IZES gGmbH, Altenkesseler Str. 17, Geb. Al, D-66115 Saarbriicken, Tel: 0681-844972-46, Mail: schmidt@izes.de, www.projekt-lexu.de
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