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. IZES gGmbH, Saarbricken (Foto 2017) im IT Park Saarbrtcken iy

& Schwerpunkte: anwendungsnahe F&E auf dem Gebiet von

& Energie- und Stoffstromsystemen

& beratende, begleitende und ausfiihrende Tatigkeiten
in Projekten zur rationellen Energienutzung und zur Nutzung Erneuerbarer Energien
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,- GmbH

. Beispielprojekte Mobilitat e

Solarcarport mit ,,VRF“ -Batteriespeicher
VRF = Vanadium Redox Flow
- Erzeugung von Solarstrom auf Carport,
- Speichern in neuartigen Batteriesystemen
- Ladestationen fir E-Mobile

Wasserstofferzeugung mit Solarstrom und
Wasserstoff- Tankstelle
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Institut fir ZukunftsEnergie-
und Stoffstromsysteme

Forschungsprojekt LEXU Il
Aulenliegende Wand- und Luft- Temperierung

Motivation
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.LEXU II: Konzept und Feldversuch o T
# Aul3enliegende Wand Temperierung (aWT)
!
I
1) Aufbringen eines |
Flachentemperierungssystems
in einer Putzschicht ,von aul3en”
2) Installation eines WDVS S c
)
< c
> Lage der Flachentemperierung: 2 =

Innerhalb der thermischen Hulle des

Gebéaudes
- Ziele: \ - }
Flachentemperierung fur Bestandsgebaude & Y : Y
thermische Aktivierung der Gebaudestruktur  YWDVS Bestands-
AulRenwand

U-Wert > 1 W/(m2K)
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. LEXU II: Temperaturprofile in der Wand BB reromeysteme

& Aulenliegende Wandtemperierung (aWT) Qo = Transmissionsverluste von innen
U
ges

1) Temperaturverlauf im Ruhezustand

—> Knotentemperatur T,, ,Ruhetemperatur

Aul’en

2) Aktivierung der Wandtemperierung
Qw >0 - Anhebung der Knotentemperatur T,

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

> Q™

: : 15°C
Kompensatorischer Betrieb:
T Tamb
-12°C

Uberkompensatorischer Betrieb:
Tio < >T,2 Q, éndert Richtung

Qw
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. Wirkungsgrad der aWT T

(mit Beispieldaten U,Ti,Ta,..., Tvorlauf, qw)

R izes %

AQ; -10°C | UAQGS 20°C
N awr = i
awT Q. ch { ! \ c
AQi = Qw — (Qv,neu — Qv,alt) % 3 qé
y Transmission (ohne Wandheizung) g
n = —— ~ 88% d.h.: Qw=0
avt 88 Qo = 6 W/m2
Alternative - -
Bestimmung
|
U .
Nawr = ( ges) ~ 88% Q Helzbedf'irf der
Ua smission A Wandhelzung =~ 1 7 W/m2
Qv, neu y//n '
~ 7,1 W/m? é U-Werte
‘ Y 1 ; im Beispiel
w :

. . . . Ya Q Y U, ~1,74 W/m2K
Theoretlsghe G.rundlagen, S.I?he Veroffentlichung T-vorlauf_ aWT ~ +21°C U, ~0,225 W/m2K
in der Zeitschrift ,Bauphysik U ~ 0.2 W/m2K

g 1
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Bl LEXU I: Feldversuch

izes

% AulRenliegende Wandtemperierung (aWT): Wirkungsgrad der awT

U-Wert
[W/m?K
1.0
1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
2.0
2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
3.0

Wirkungsgrad der aWT in Abhéngigkeit 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%
72%
73%
74%
75%
76%
76%
7%
78%
78%

50
58%
60%
62%
64%
66%
68%
69%
1%
72%
73%
74%
75%
6%
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%
869

879

88%
88%
89%
89%
89%
90%

120
76%
78%
79%
81%
82%
83%
84%
85%
86
86%
87%
88%

90%
90%
90%
91%
91%
91%

140
79%
80%
82%
83%
84%
85%
86%
87%
%

89%
89%

91%
91%
92%
92%
92%
92%

160

81%
82%
84%
85%
86%
87%
87%
88%
89%
89%
90%
90%

92%
92%
92%
93%
93%
93%

180

83%
84%
856%
86%
87%
88%
89%
89%
90%
90%
91%
91%

93%
93%
93%
94%
94%
94%

200
84%
85%
86%
87%
88%
89%
90%
90%
91%
91%
92%
92%

93%
94%
94%
94%
94%
95%

220
85%
86%
88%
88%
89%
90%
90%
91%
92%
92%
92%
93%

maogl. hoch

94%
94%
94%
95%
95%
95%

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

sinnvoll mit aWT zu heizen,
g7y falls Wirkungsgrad

94%
95%
95%
95%
95%
95%

260
87%
88%
89%
90%
91%
91%
92%
92%
93%
93%
93%
94%

95%
95%
95%
95%
96%
96%

280
88%
89%
90%
91%
91%
92%
92%
93%
93%
94%
94%
94%
)
)
)
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 Abh&ngigkeit des U-Wertes der Bestandswand und der Dammstéarke des WDVS (fir das WDVS wurde die Wéarmeleitgruppe 040
angenommen). Zusatzlich zu der DAmmschicht wurde noch eine 20 mm starke Putzschicht und der &uere Wéarmeubergang mit 0.04 (m*K)/W angesetzt.

47. Fachseminar Landesinnung Saar Stuck-Putz-Trockenausbau, Bostalsee 26.01.2018
M.Eng.Christoph Schmidt (IZES),, Dr. Bodo GroR3 (IZES), Referent: Prof.Dr. Horst Altgeld (friher IZES)

3



- .. izes.®

GmbH

. LEXU II: st Bt

Forschungsprojekt LEXU Il

Teilprojekt:
Aullenliegende Lufttemperierung
Motivation
N Vi
erri .
0‘&0 E:”;’ggﬁrung der Wérmeveriuste /
\‘o“ ng des erkungsgrades
4
o h
00( -zlast durc
< 7hes,, , der Heler Zuluft
% S " duZlerung‘erUng d
’)@//es Re e mper
Sty
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. LEXU II: Feldtestobjekt T

# Aulenliegende Lufttemperierung (aLT)

am

1) Bestandswand

2) Thermisch aktive Schicht
Innen 3) Luftspalt

4) WDVS mit AuRenputz

5) Lufteinlass (Klappe/Filter)

6) Luftauslass (Klappe/Filter)

PP
m 5 g Erweiterungsoption
s 7U einer
,Umluft- Temperierung"”

Aufl3en

4 3 2 1

Ziel: Erarbeitung sinnvoller Systemkonzepte unter Nutzung der Abluft
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LEXU II; Konsfruktion aLH

aLH: Konzept

Blick in den Luftspalt von oben (unmaf3stéblich) Kapillarrohre, ca. 15 —

17,5 mm Putzstarke

innen

Bestandswand
Kapillarrohrmatten (aWH)

Luftkanale (aLH)
15—-17 mm tief

Zementplatt \

WDVS 4 22 ] DT T T DT T T DT AT T DT T £ [
30 mm

Abstandshalter

,Latten
Knaququapanel, aulRen

12,5 mm stark,
guerliegend verarbeiten,
weil 1,25 m breit
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Rahmen und mgaumhéhe inng = 280 cm)

. waager. Abstande 40,5 cm 5cm senkr. Abstd.
Lochblech 5 cm unter
19 E Decke innen
“DM 12,5cm
Luftauslass ‘ :
5cm
/] ~—5cm
Rahmen
275 220 Abstande
cm“ £m wie oben
/ L 1
_ ‘ Lufteinlass 10 cm uber
120 cm breit < HRboden-innen
243 cm
j AuRenmal 249 cm L
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'_ & IzeSQGmpH
. L EXU I I : VO rtel I aLT Institut fir ZukunftsEnergie-

und Stoffstromsysteme

: Aul3enliegende Lufttemperierung (aLT)
Beispielhafter Verqleich aWT — aL T (bezogen auf 20°C Innentemperatur):

50

40 -

Uber Luft kann Heizleistung
stark gesteigert werden

-

Warmestrom [W/m?]

16
-10 . .
Heizmittel-Ubertemperatur [K]
----Q_alH —e—Qi awH --¢--Qa alH ——Qa aWH --&--Qw_alH —e&—Qw_aWH
13 47. Fachseminar Landesinnung Saar Stuck-Putz-Trockenausbau, Bostalsee 26.01.2018

. . - Ergebnisse erzeugt mit der Software TRNSYS 17
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. LEXU Il: Umsetzung an der Uni Saarbricken - Gebaude C3.1 und Sfisromaysteme

Uni Nord / '

Haupteinfahrt
Uni - Mitte

UNIVERSITAT
DES
SAARLANDES

Lageplan

Campus Saarbriicken

47. Fachseminar Landesinnung Saar Stuck-Putz-Trockenausbau, Bostalsee 26.01.2018
M.Eng.Christoph Schmidt (IZES),, Dr. Bodo Grof3 (IZES), Referent: Prof.Dr. Horst Altgeld (friiher IZES)




izesgm'w

Institut fir ZukunftsEnergie-

. West Ansicht des Gebaudes mit Blick auf Feldtest- Fassade (gelb) und tofstromsysteme

47. Fachseminar Landesinnung Saar Stuck-Putz-Trockenausbau, Bostalsee 26.01.2018 M.Eng.Christoph
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. LEXU II: Umsetzung am Gebaude 3.1 T

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

I » T

. b

' " éAStA Unl Saarland

a Quelle: Gogle Ma, 2017
# Westfassade

% Hohe: ~15m

% Breite: ~13,5m

# Flache: ~200 m?

% AW: 0,36 m Stahlbeton

Fassadenmangel
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!LEXU lI: Feldtestobjekt : Belegungsplan Fassade mit Kapillarrohren [isomsn

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

a— ' { l

T
III
Kapillarrohrmatte ,Optimat SB 20 : | H“
Hersteller: Clina, Berlin 1 .
Stammrohr: 20 x 2 mm

Kapillarrohr 4,3 x 0,8 mm _
Abstand A: 20 mm

Lange L: 600-6000 mm '

Breite B: ab 150 mm

l/ sssssss

Konfektionierung der Matten:
passend flr die Fassade
beim Hersteller

47. Fachseminar Landesinnung Saar Stuck-Putz-Trockenausbau, Bostalsee 26.01.2018
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Vorbefestigung der Kapillarrohrmatten

"]

.

Dubelhaken zur
Fixierung der
Stammrohre

18
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Dubelnagel zur Fixierg. | Clipschiene zur
einzelner Kapillarrohre ~Befestigung mehrerer
nach Bedarf ___ Stammrohre
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Institut fir ZukunftsEnergie

. % Konkreter Schichtaufbau der Feldtestfassade mit aWT

iInnen
0
p
2 1O OO0 PI¢ g 8
3 Nicht maf3stablich
4
5
61
7
Dicke [mm] Name Material

0 =10-15 Gips-Leichtputz Knauf MP 75 L

1 =360 Bestandswand Bewehrter Beton

2 =10 Klebemdrtel Knauf SM 300

3 =40 Kalk-Zement-Putz Knguf LTUP 222

4 =5 Klebemdortel 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'
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. LEXU II: Kapillarrohrsystem: Problematik Sammelrohr- Einputzstarke oo™

& Problematik Putzdicke wegen ,Uberputzen“ dicker Muffen

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

- Putzdicke richtet sich nach dem ,dicksten” Bauteil der
Temperierungsebene - hier: Schweissmuffe flr Tauchhtlsen

t
# Resultat: aus Zeitgrinden war Dickputzsystem erforderlich

neues Problem: = Trocknungszeit & Stabilitat und Kosten

20 47. Fachseminar Landesinnung Saar Stuck-Putz-Trockenausbau, Bostalsee 26.01.2018
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. Demo-Wand angefertigt von Kompetenzzentrum Stuck - Rutesheim

21

(Aufgaben: Modell, Leitfaden Montage, Systemkosten)

In Abbildung 1-157 ist ein Foto der Vorderseite der Musterwand dargestellt. Die Musterwand
ist ca. 1,6 m hoch (ohne Rollen) und ca. 1,8 m breit. Durch die Rollen ist die Wand mobil und

kann somit vielfaltig genutzt werden.

Zusatz- Ziel:

Konzept mit
geringerer
Putzstarke




Putzdicke verringern durch ,,Ausklinklosung*
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Montage: Was kann auch noch passieren?
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Zerstorung einer Kapillare
durch Gerusthaken

Zerstorte Kapillare ,totgelegt”

(verschweil3t)
23
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Bl LEXU I: Feldtestobjekt o

& Hydraulikschema

, / I ~140 m?2
PVT-
‘/3’ Konektor XQ__E He|Zkre|Se
4( _— Randbedingungen:
@ 5 - Kein TWW-Bereitung.
% - Inneres Heizsystem des Gebéaudes bleibt
| erhalten (Radiatoren an Fernwarme).
g I S 950 - Auslegung des Systems anhand der max.
:)_C = Heizleistung der aWT (=40 W/m?2).
P ) - GrolRe Pufferspeicher richtet sich nach
/ ‘\ 5,6 KWy, Platzoptionen im Aufstellcontainer (Ttir).
: Warmepumpe

Pufferspeicher
10 ms3

Eisspeicher

Eisspeicher

24 47. Fachseminar Landesinnung Saar Stuck-Putz-Trockenausbau, Bostalsee 26.01.2018
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Technikzentrale mit
Hydraulik, Warmepumpe
und MSR-Technik

Dach mit PVT-
Hybridkollektoren und
Wetterstation

Eisspeicher im Erdreich
neben dem Geb&ude

25
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l gGmbH

Institut fir ZukunftsEnergie-
und Stoffstromsysteme

Feldtestfassade mit
aulenliegender Wand-
und Lufttemperierung
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GmbH

.Ausblick: Aul3enliegende Wand- und Lufttemperierung B tsomosioms

& Ausblick ,LEXU Il - ,|Feldtest & Simulationen®
# Anfang 2018: Inbetriebnahme Grol3demonstrator
& Herbst 2018 (Fj 2019): Ende Forschungsprojekt ,LEXU II

# Ausblick ,Grol3ddemonstrator” - ,Reallabor”
weitergehende Forschungen durchfthrbar:

& Ausblick Thematik ,,aWT/aLT“ > ,,Schritte in die Baupraxis*
& Erhohung Vorfertigungsgrad = Systemanbieter

# Integration der Bauteile in Niedertemperatur Systemkonzepte
- ,,.Baukasten* entwickeln

& Integration der aLT in Heiz-/ Luftungskonzepte mit WRG

26 47. Fachseminar Landesinnung Saar Stuck-Putz-Trockenausbau, Bostalsee 26.01.2018
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.LEXU II: AuRenliegende Wandtemperierung (aWT)

izes ®

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Vor- und Nachteile - Zusammenfassung

%
=

27

=
=

Vorteile:

Je nach Betriebsweise sehr
niedrige Vorlauftemperaturen
moglich (Nutzung ,Abfallwarme®)

Bestandswand wird thermisch
aktiviert = Speicher.

Oberflachentemperatur an der
Innenseite wird erhoht.
- Thermische Behaglichkeit

Sanierung ,von aul’en®
(weitgehende Storungsfreiheit
der Bewohner) - minimalinvasiv.

=

Priméarenergieeinsparung

Nachteile:

Theoretischer Wirkungsgrad der
aWT liegt bei maximal ca. 90%
- 10% gehen nach aul3en
verloren

Durch die Lage handelt es sich
um ein sehr trages Heizsystem.

Entwicklung von
anspruchsvolleren
Regelungsstrategien notwendig.

aWT in vielen Fallen eher als
,Grundlastheizung” geeignet.
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Bl LEXU II: Projektpartner izes,..

Institut f0r ZukunfisEnergieSysteme

# Wissenschaftliche Begleitung
# WIDAG GbR:
Prof. Dr. Horst Altgeld; wissenschaftliche Projektleitung
# Forschungsstelle Zukunftsenergie der Universitat des Saarlandes:
Dr. Gerhard Luther; wissenschaftliche Unterstlitzung

# Industriepartner

Clina Heiz- und Kuhlelemente GmbH, Berlin (Kapillarrohrmatten)
GEFGA Energiesysteme GmbH, Limburg (Belegungsplanung)
HGE Ingenieure GmbH, Kaiserslautern (Hydraulikplanung)

Thermea Energiesysteme GmbH, Dresden (CO2-WP)
inzwischen Durr thermea GmbH

Isocal HeizKthlsysteme GmbH, Friedrichshafen (Eisspeicher)
inzwischen Viessmann Eis-Energiespeicher GmbH

Berufsforderungsverein des baden-wirttembergischen
Stuckateurhandwerks e.V. ; Kompetenzzentrum Rutesheim (Anbringung
aWT, Leitfaden, Modell, Systemkosten)

# Sto SE & Co. KGaA, Stuhlingen (WDVS)
—> bei Ausfuhrung ersetzt durch Knauf Gips KG, Iphofen
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Institut fir ZukunftsEnergie
und Stoffstromsysteme

Danke - den Fordermittelgebern,
unsere Projektpartnern und Unterstutzern

Kontakt: Christoph Schmidt
schmidt@izes.de

Podarang stz S —
Izes @@ UNIVERSITAT Gefordert durch:
gGmbH |ﬂil|||ul'u DES
Institut fir ZukunftsEnergie- il SAARLAMDES ”A”r % I Bundesministerium
TAE

und Stoffstromsysteme far Wirtschaft
Referat FM: und Energie

Facility Management

KOSTAL

SAARLAN D aufgrund eines Beschlusses

‘ ‘ des Deutschen Bundestages
Grofdes entsteht immer im Kleinen
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