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. LEXU II: Erstveréffentlichung der Idee 2002

9i_Gesundheits-Ingerour - Haustechnix - Beuphysik ~ Umweliechnik 123 2002) Hel:

Die auBen liegende Wandheizung

Gerhard Luther und Horst Altgeld

7ar Ausnutzung von Wismequellen mit sehe niedriger  cken kann. Um auch Energie mit
Vorlauftemperatur wird das Konzept der auen lmwlden ur Heizung
BeideraWil  gem

heranzuziehen, muss die vr....E.“.?.f..‘fﬁ
verden. (. (1)

ird

wischen der massiven Wand ued ciner neu sufzu- 07 S0 T REN B gk .

- € gg———— "
e ZeS.....
!Egﬁgfmg . LEXU II: Idee der auBenliegenden Wandtemperierung TRET
und Stoffstromsysteme
T —
Forschungsprojekt LEXU Il
AuBenliegende Wandtemperierung
Motivation
o
()
N Yezyy,
2 9 Vo,
o 7 Wy,
3 Ex-Ansatz Ay erter,
o i e Persy,
\
4
Ein Projekt von ’0(\\

Forschung fir

energieoptimierte 1 saaris, Arbeitskreis ,Rationelle Energienutzung’, 20.09.2019, IZES gGmbH

Gebaude und Quartiere

izes. - . izes...

Insitut for ZukunftsEnergie
und Stoffstromsysteme

. LEXU II: Bestandteile der Idee der aWT als TABS-Sonderfall

1) Aufbringen eines
Flachentemperierungssystems in einer
Putzschicht ,von aulken“

2) Installation eines WDVS
Lage der Flachentemperierung:

In der thermischen Hdlle des
Gebéaudes und ,hinter* der

AuBen

mnwau.w iibertragen. levlﬂupu e
) anlur r Jovmciaiigm md bemlaer (o :,.,ﬁmozﬁw'mm:ﬁzm Bestandswand, vor dem WDVS
i Altbauten im nu’c
ler Anbringung einer Aulendimmung (Thermohaut), m""“"‘"" herkémanlicher H"mw-nl-w
e e L T
nn i sch S, i bt s ot e Y - Flachentemperierung fur den Bestand
icht im Widerspruch zom Gebot der Fnergiesinepaning. WDVS 1 Bestands- & thermiSChe Aktivierung der L . ) : . )
AuRenwand Bestandsstruktur !
U-Wert > 1 WK WDVS | AB(EStands-d
ulenwan
U-Wert > 1 W/mK
2 saar.is, Arbeitskreis ,Rationelle Energienutzung’, 20.09.2019, IZES gGmbH 3 saar.is, Arbeitskreis ,Rationelle Energienutzung”, 20.09.2019, IZES gGmbH
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. LEXU II: Theoretische Grundlagen der aWT

# Temperaturverldufe durch eine (un)aktivierte Auienwand

ges

1) Temperaturverlauf im Ruhezustand  § E
-> Knotentemperatur T, ,Ruhetemperatur* é o)
2) Aktivierung der Wandtemperierung
- Neue Knotentemperatur T,

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

15°C

/\/. T,

-12°C

Kompensatorischer Betrieb:
Teo < Tk =Ty
Uberkompensatorischer Betrieb:
Teo < Ty >Ty

D nicht

4 saar is, Arbeitskreis Rationelle Energienutzung’, 20.09.2019, IZES gGmbH

. LEXU II: Theoretische Grundlagen der aWT

izesqcﬁ

Insitut for ZukunftsEnergie
und Stoffstromsysteme

# Ermittlung und Darstellung des Wirkungsgrads der aWT
Uges
1

Nutzen _ Ag;

Tawr = Zufwand ~ qn,

-10°C

AuBen

7
N awr =§'- 88% ~6w/m*

&
~
2

= -
1 -
=—]|*U R
NawT <Ua> g ;
<

Nawr = 88% ~71W/m*

L L J

. . U, ~1,74 W/mK
U, I U; U, ~0,225 W/im2K
U, ~ 0,2 Wim2K
Qw
nicht

i D
6 saar.is, Arbeitskreis ,Rationelle Energienutzung’, 20.09.2019, IZES gGmbH Ergebnisse erzeugt mit HEAT 2 6.0

izes ®
. LEXU II: Theoretische Grundlagen der aWT

Insitutfor ZukunftsEnergie-
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# Resultierende generelle Betriebsmodi der aWT

Teilkomp en satoris cher Betrieb Kom pensatorischer Betrieb Ub erkom pensatorischer Betrieb

R: T« R R: T« R R: T« R
T, 2 e Ri 4, 2 I Ri poop, R Ik Ri 4
= A o - o— -
e A A s
Wamewmme 2 ; o @ , Q S
7 t 7
Theoretische Qo Q Q Q Q Q
heorelisd a in <
Wetms estrome Q.2 i Eiai Qvi Qu: Al Qv Qw2 Al Q.
Q. Q. Qv
Kompensatorischer Betrieb:
To < T =T,
Uberkompensatorischer Betrieb:
Tyo < T >T,
5 saar.is, Arbeitskreis ,Rationelle Energienutzung”, 20.09.2019, IZES gGmbH

T

. LEXU II: Theoretische Grundlagen der aWT
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# Berechnung des Wirkungsgrades tiber Dammstéarke und Bestandswand

deraWTin

it des U-Werts der Bestandswand und der Démmstérke des WDVS

U-Wert Dimmstérke WDVS [mm]

[W/m?K] 10 20 30 40 50 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
1.0 90%
11 90% 91%
12 90% 91% 92%
13 90% 91% 92% 92%
14 90% 91% 92% 92% 93%
15 90% 91% 92% 92% 93% 93%
1.6 91% 92% 92% 93% 93% 94%
17 90% 91% 92% 93% 93% 94% 94%
18 90% 91% 92% 92% 93% 94% 94% 94%

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

24 90% 92% 92% 93% 94% 94% 95% 95% 96% 96%
25 91% 92% 93% 94% 94% 95% 95% 95% 96% 96%
26 91% 92% 93% 94% 94% 95% 95% 96% 96% 96%
27 91% 92% 93% 94% 95% 95% 95% 96% 96% 96%
2.8 90% 92% 93% 94% 94% 95% 95% 96% 96% 96% 96%

91% 92% 93% 94% 94% 95% 95% 96% 96% 96% 97%
91% 92% 93% 94% 95% 95% 96% 96% 96% 96% 97%

WDVS (fiir das WDVS wurde die Wermeleitgruppe 035
wurde fiir noch eine 20 mm starke Putzschicht und der dulSere Wermedibergang mit 0.04 (m*K)/W angesetzt.

7 aWTin U-Wertes der
Zusétzlich zu der i
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. LEXU IlI: Zusammenfassung der Vor- und Nachteile der Idee der aWT . LEXU II: Umsetzung eines Grodemonstrator

#® Vorteile: # Nachteile:
Heiz- und Kuhlbetrieb méglich # Mehraufwand: Zusétzlichen
#® Oberflachentemperatur an der Ve\lavrvnjiverluste gzr aV\VI'I'VT
Innenseite wird erhéht. Irkungsgrad der a Forschungsprojekt LEXU Il
- Thermische Behaglichkeit # Durch die Lage handelt es sich AuBenliegende Wandtemperierung
#% Nutzung sehr niedriger um ein sehr trages Heizsystem. Ziele | Motivation Umsetzung GroRdemonstrator

&

Fluidtemperaturen méglich @ - Fokus: Regelstrategien
> LowEx ® - ,Grundlastheizung* Sanierung ,,von auBlen*
# Bestandswand wird thermisch # Neues" bauseitig erstelltes System: X
aktiviert > Speicherung # Schnittstellen und Fehlerquellen 6{\(\@\ 9,77}2
. . 7e,
% Sanierung ,von aufien” _é@*‘o validierund Tung 7
(weitgehende Stérungsfreiheit der PN simulationsmo € €0s/g e

Bewohner) > minimalinvasiv @
#® Warmebriicken / Feuchteschaden L
Kennwerte / Kennlinien

8 saar.is, Arbeitshreis ,Rationelle Energienutzung’, 20.09.2019, IZES gGmbH 9 saar.is, Arbeitshreis ,Rationelle Energienutzung’, 20.09.2019, IZES gGmbH

. LEXU II: Umsetzung der aWT

. LEXU II: Umsetzung der aWT

# Luftbild Gebdude C3.1 auf dem Campus der Universitit des Saarlandes # Belegungsplanung der Fassade mit Kapillarrohrmatten
@ Baujahr: 1969 # Ansatz: Raumweise Regelung der aWT + Feldtestflaiche aWT & aLT

>

Kapillarrohrmatte ,Optimat SB 20°
Hersteller: Clina, Berlin
Stammrohr: 20 x 2 mm
Kapillarrohr 4,3 x 0,8 mm
Abstand A: 20 mm

o Lange: 60-600 mm

® Hohe:~15m Breite: ab 150 mm

¥ Breite: ~13,5m - Fertigung der Matten passend

# Flache: ~200 m? fir die Fassade
# 0,36 m Stahlbeton

# Westfassade

60008888

Ing', 20.09.2019, IZES gGmbH 1 E




. LEXU IlI: Umsetzung der aWT > kein Standardfall

. LEXU II: Umsetzung der aWT

# Schichtaufbau der Feldtestfassade mit aWT / Arbeitsschritte @ Problematik Putzdicke ,Uberputzen®

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

- Putzdicke richtet sich nach dem ,dicksten” Bauteil der
Temperierungsebene > Schweillmuffe fur Tauchhilsen

Knauf SP260

Graues EPS 032 (160mm)
S 700 Kiebe- und Ammiemorel (Smim)
- weaze
su700 (tomm)

Beton ammiert (25) (360mm)

751 (smm)

Nr. Name / Bezeichnung Dicke Material ‘Warmeleitfahigkeit
[mm] [W/mK]

1 Gips-Leichtputz 5 Knauf MP 75L ,34

2 Bestandswand 360 Bewehrter Beton .5

3 Klebemértel 10 Knauf SM 300 ,54

4 Kalk-Zement-Putz 40 Knauf LUP 222 .43

5 Klebemortel 5 Knauf SM 700 ,89

6 Warmedammung 160 Knauf EPS 032 ,032

7 Armierung und Oberputz_| 10 Knauf SP 360 ,89

Gesamter Wandaufbau =590
12 M.Eng. Christoph Schmidt, IZES gGmbH 13 saar.is, Arbeitskreis ,Rationelle Energienutzung”, 20.09.2019, IZES gGmbH
T — N T —
- 1Zzes.....
. LEXU II: Umsetzung der aWT Risronersans ~ . LEXU II: Fazit Umsetzung der aWT

# Systemkosten der aWT

Feldtest
=192 =140
vy i Forschungsprojekt LEXU Il

AuBenliegende Wandtemperierung
Standard, V1: standardisierte Belegungsplanung, geringere Putzdicke Fazit ,,Umsetzung“
e =
=192 =157 Sanierung ,,von auf3en*
=18.100 =18.100
=95 =116 X

N
A iz
Standard, V2: standardisierte Belegungsplanung, Ausklink-Lésung .Q{O Vaﬁdierung e"l/f,g
5 e modelle “They,
- P simulatio /g

=192 =157 S
13.200 13.200
=69 =84

Kennwerte / Kennlinien: Systemkosten

14 saar is, Arbeitskrels Rationelle Energienutzung’, 20.09.2019, IZES gGmbH 15 saar is, Arbeitskrels Rationelle Energienutzung’, 20.09.2019, IZES gGmbH



. LEXU IlI: Exkurs Idee der auBenliegenden Lufttemperierung

. LEXU lI: Idee der auBenliegende Lufttemperierung

1ZeS.....

Institutfor ZukunftsEnergie-
und Stoffstromsysteme

% Frischlufttemperierung von ,aufien”

# Vorteile:

# Zusatzliche

Forschungsprojekt LEXU Il ISalzi .
Warmeubertragungsflache

AuBenliegende Lufttemperierung

Motivation L4

Verringerung der Verluste

¢ Verringerun .. # Schnelle Regelbarkeit
o 4 9 der Wiérmevery . o
) s ste/
z‘& Erhéhung des Wirkungsgrades -> Spitzenlast méglich
A\
40
0" durch
o Heizlast du
.08 p der
,6(\@ Reduzierund rung der Zuluft Scy,
S Temperie 7elfes S,
J’Ste,,’

saar is, Arbeitskreis Rationelle Energienutzung’, 20.09.2019, IZES gGmbH saaris, Arbeitskreis Rationelle Energienutzung’,

izes..
. LEXU II: Feldtestflsiche der aLT
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Stoffstromsysteme

Erhéhung der Effizienz durch

. LEXU lI: Idee der auBenliegenden Lufttemperierung

Innen

T
Bestands-

AuBenwand
U-Wert > 1 W/im*K

20.09.2019, IZES gGmbH

i 4
izes...

Institut for ZukunftsEnergie
und Stoffstromsysteme

% \Warmestrome der auRenliegenden Lufttemperierung (Querschnitt)

AuBen

1) Bestandswand

Q, 2) Thermisch aktive Schicht
Innen 3) Luftspalt
4) WDVS

5) Lufteinlass (Klappe/Filter)
6) Luftauslass (Klappe/Filter)

Umluft Erweiterung zu einer Umlufttemperierung

4

32

Q. Ruhewérmestrom
Q,: an die Luft

saaris, Arbeitskreis ,Rationelle Energienutzung’, 20.09.2019, IZES gGmbH

saaris, Arbeilskreis Rationelle Energienutzung’,

Q,: Verluste

20,08 2019, IZES gGmbH
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. LEXU II: Idee der auBenliegenden Lufttemperierung

. LEXU II: Idee der auBenliegenden Lufttemperierung

# Wirkungsgrad der aLT & Vergleich mit der aWT

# Messreihe mit Sprung in der Vorlauftemperatur der therm. Aktivierung

sy

K ¢ mezmml) Wirkungsgrad n, 1 30

Nutzen Q.+ s
Nart = = £

gy innen Aufwand Q,+Q; + 5,
H

. . £ 15
\ Min \ Max \ Mittel \ =

2 [ 944% | 97.2% | 95,8% | o

v sz 1 Wirkungsgrad aWT: 93,8% :

gsg - 99,07 0 10 20 30 n 50 60 70
Ruhewarmestrom Q, Zeitin h
An Luft Q —T VL —T_ZUL —T sl T2
# T_VL: Vorlauftemperatur # T_s1: Oberflachentemperatur der
Verluste Q - =51 d
2 @ T_ZUL: Zulufttemperatur Bauteilinnenseite

# T_2: AuBenlufttemperatur

20 saar is, Arbeitskreis Rationelle Energienutzung’, 20.09.2019, IZES gGmbH

saar is, Arbeitskreis Rationelle Energienutzung’, 20.09.2019, IZES gGmbH
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. LEXU lII: Idee der auBenliegenden Lufttemperierung RS e~ . LEXU II: GroBdemonstrator

# Messreihe mit Sprung in der Vorlauftemperatur der therm. Aktivierung

B

% Exkurs: AuBBenliegende Lufttemperierung (aLT)
. Regelstrategie: Auentemperaturgefiihrte Vorlauftemperaturregelung
% f, definiert eine Kennzahl fir den Warmetransport durch die Wand

o @ Uber alle Messungen sehr konstant
<® Ubertragene Warme in W @ Abhangig vom Wandaufbau
5 Nr. 1 2 3 - . " " . .
g Q 3 5 A # f, definiert eine Kennzahl fir den Warmetibergang an die Luft
gls Q 188 166 181 % Abhangig vom Luftvolumenstrom
L Q 138 88 126
10 Q. 14 12 14
Ty=30-35°C, Taypen=12-14,5°C
5
0 10 20 30 40 50 60 70 T, = qv + fl ° Tl,snll + f2 i TZ
Zeitin h G — T.—T,)- A
fi+f12 TZUL:TZ"'M
—T VL —T_ZUL —T_sl T2 w
€ T_VL: Vorlauftemperatur @ T_s1: Oberflachentemperatur der Wérmeverluste Komfort Warmekapazitéatsstrom:
@ T_ZUL: Zulufttemperatur Bauteilinnenseite V_tU.n.
# T_2: AuRenlufttemperatur W=V-p-c

22 saar.is, Arbeitskreis ,Rationelle Energienutzung’, 20.09.2019, IZES gGmbH

23 saar.is, Arbeitskreis ,Rationelle Energienutzung’, 20.09.2019, IZES gGmbH



. LEXU II: Idee der auBenliegenden Lufttemperierung

Institut i Zuka
toffstroms

# Zulufttemperatur in Anhangigkeit der Umgebungstemperatur und der

izes«ﬁ

wnftsEnergie-
systeme

mittleren Temperatur der thermischen Aktivierun 35

5 |

28,4 | Auflenlufttemperatur T, in °C

=

ZuL

-12}A41]-10| -9 |-8 |-7|-6 |-5|-4|-3|-2|-1| 0|1
40 |24]28.6[28.9[20.1]20.3]29.5]29.8]30.0[302[30.430.7[30.9[31.1[31.3
39 [27.6[27.9[28.1[28.3]28.5]28.8[29.029.2[29.4]29.7[29.9 30,1 [30.3[ 305308 31.0[31.2[31.4]

=
o
a

38 [269]27.1[27327.527.8]28.0[282]28.4[ 28.7]28.9]29.129.3]29.5[29.8]30.0[30.2[30.430.7]30.931.1]31.3.
37 |26.1[26.3]26.5]26.8]27.0(27.2[27.4]27.7]27.9|28.1|28.3[28.5|28.8[29.0|29.2[29.4]29.7]29.9[30.1[30.3]30.5[30.8|31.0[31.2[31.4]

36 [253]25.5]25.8]26.0]262]26.4|26,7]26.9[27.1[27.3]27.5 [27.8]28.0[ 28.2|28.4]28.7|28.9]29.1{29.3]29.5 | 29.8[30.0[30.2 [30.4]30.7[ 30,9311 [31.3]

2(3[4|5|/6|7|8|9|10[11|12{13|14|15|16|17|18]19\20

35 [24.5[24.8]25.0[25.2]25.4]25.725.9]26.1[26.3]26.5]26.8 [27.0[27.2[27.4]27.7 279 |28.1]28.3] 28.5|28.8]29.0[29.2]29.429.7]29.9[30.1 [30.3]30.5 [ 30.8]31.0[31.2[31.4

34 [23.8]24.0[242]24.4 247|249 25,1]25.3[25.5[25.8]26.0[26.2[26.4]26,7]26.9 27,1 [27.3]27.5]27.828.0[28.2 |28.4]28.7]28.9[29,1[29.3 29,5 ]29.8 30,0 30.2[ 30.4[30.7]309]

33 [23.0[23.2[23.4]23,7[23.9]24.1 [24.3]24.524.8[25.0[2 4125.7|25,9|26,1126,3|26,5|26,8|27,0/27,2|27:4|27,7|27,9|28,1|28,3| 28,5|28,8| 29,0/ 29.2|29.4|29,7|29,9(30,1

222]22.4]22.7(229[23.1]23.3[23.523.8] 24.0]24.2[24.4|24.7[ 249 25.1[25.3[25.5 25,8 26,0 262 26.4]26.7 269|271 [27.3]27.5] 27.8[28.0] 28.2| 28.4 | 28.7] 28.9]29.1 [ 293

31 [21.4[21,7)21.9(22,1|22,3(22,5[22,8(23.0(23.2(23.4(23.7(23.9(24.1| 24,3 24.5[24.8 25,0 |2 4]25.7]25.9]26,1]26,3[26,5|26,8[27.0[27.2]27.4[27.7]27.9] 28.1]28.3| 28.6]

30 [207]209]21.1[21.3]21.5[21.8]22.0(22.2[22.4[22.7]22.9[23.1]23.3]23.5]23.8[24.0[24.2] 24.4]24,7]24.9] 251|253 25.5|25.8]26.0] 26 2 264 267 26.9] 27.1[27.3] 27,6 [27.8

29 [19920,1]203]205]208]21021.2]21.4]21.7]21922,1[22.3]22.5[22.8]23.0[23.2[23.4]23.7(23.9] 24,1243 2,524 8 [25.0]25.2[ 25.4[25,7]25.9] 26,1 ]26.3[ 26,6 ]2

8[27.0]

28 [19,1]19,3[19,519.8]20,0(20,2(20.4|20,7|20,9|21,1{21,3[21,5[21,8(22,0(22,2|22,4|22,7|22,9|23,1{23,3|23,5|23,8|24,0|24,2| 24,4 24,7|24,9( 25,1|25,3| 25,6 | 25.8 |2

0262]

el-Temperatur T¢ in °C
w
5

27 [183[18.5[188]19.0[192[19.4[19.7]19.9]20.1 2032055 [208 210212214 ]21.7]219[22.1 [22.3]22.5]22.8[23.0[23.2 [23.4[23.7] 23.9[24,1 243 24,6 248 250

254

17.8]18.0[18.2[18.4]18,7[18.9[19.1[19.3[19,5[19.820,0[20.2[20.4207[20.9 21,1 21,3215 ]21.8[22.0[22.2[22.4]22.7[22.9]23.1[23.3[23.6 238 24.0] 22,2 [24,4]247]

..
R

17,9]18,1]18,3(18,5(18,8|19,0(19.2)19,419,7)19,9|20,1|20,3|20,5|20,8|21,0|21,2|21,421,7|21,9|22,1|22.3|22,6|22,823,0|23,2( 23,4 23,7|23.9

=| 24 17,8[18,0(18,2(18,4/18,7|18,9/19,1(19.3(19,5|19,8/20,0/120,220.420,7|20,9|21,1|21,3|21,6|21,8| 22,0/ 22.,2| 22,4/ 22,7|22,9| 23,1
23 17.9]18,1{18.3]18.5(18.8[19.0[19.2[19.4[19.7[19.9(20.1[203[20,6| 20.8|21.0|21.2] 21.4|21.7|21.9|22.1]22.3]
22 17.8[18.0[182]18.4]18.7[18.9]19.1]19.3[19.6] 19. 4[207]209[21.1]21.3]21.6]
21 17.9[18.1{18,3[18.6[18:8[19.0192[19.4]19.7]19.9]20.1]20320.6] 20§
20 17.8]18.0]18.2|18.4]18.7]18.919.1)19.3[19,6]19.8/20.0]

. LEXU II: Messergebnisse der aWT

toffstroms,

# Verifizierung der Warmestréme und Ermittlung der Verluste /

1ZeS.....

Institut i ZukunfsEnergie-

ysteme

Messunsicherheit
50 100%
——quber  ——qlat{2Amb  —— Abweichung
45 90%
Uberkom pensatorischer Betrieb

40 80% _
Ess 70% T, Re Tk Ri i
g g Ly — e e )
230 60%
3 “ 5O HES Q
bR 0% £ ?
H : @ Q
220 40% s
H 2 Qe ﬂ Qua
15 30%
3
E

10 20% Q.

5 10%

0 0%

2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

Zeit seit Start der Messung [Min]

26 saar.is, Arbeitskreis ,Rationelle Energienutzung’, 20.09.2019, IZES gGmbH

. LEXU II: Messergebnisse der aWT

. LEXU II: Messergebnisse der aWT

R = izes ®
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Forschungsprojekt LEXU Il
AuBenliegende Wandtemperierung
Messungen

'/Gl'/'fizie,
idierung Up,
validi elle 9

; »Th
simulationsm° 015 e

Kennwerte / Kennlinien
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# Ermittlung der Basiskennlinie und Vergleich mit FBH

250
200
,lg‘: 150
g
g
g 100
H
2 50
Z
FBH covevesse aWT
0
] 5 10 15 20 25
(T~ Traum) (K]
250
s 0Q! [Glick] ©Ql.@ ©Ql,Raum ©Ql [Norm]
£ 200
2
2150
2
£ 100
2 50
&
=

0 5 10 15 20 25

(Tim~ Traum) [K]
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. LEXU II: Messergebnisse der aWT

# Ermittelte VWarmestromdichte tiber die Vorlauftemperatur
(ermittelt nach DIN EN 1264 aus den Messdaten der Feldtestfléche)

2

3

1ZeS.....

Institut for ZukunftsEnergie-
toffsromeysteme.

% Néherung des
Nutzwérmestroms (g1

Uber die

U-Wert

Vorlauftemperatur

. LEXU II: Messergebnisse der aWT

I G
e

Vorlauftemperatur der thermischen Aktivierung [°C]

[W/m?K] 25 26 27 28 29 30 31

32

0.7
) N
100% und die Bestandswand 0
90% 0.9
g 80% 1.0
£ 1 107
70% =
% < 12 106 117 Y 3 :
2 60% 2
5 5 1.3 116 128 140 151 16.3 17.5 186 19.8 21.0 22.1 233
] 50% g 14 125 138 150 163 17.6 188 20.1 213 226 238 25.1
z
g 40% 2 15 135 148 162 175 18.9 202 216 229 243 257 270
E 30% g 1.6 145 16.0 174 189 20.3 21.8 233 24.7 262 27.6 29.1
z 5 17 155 171 186 202 217 233 248 264 280 295 3L1
= 20% 1.8 115 165 18.1 198 214 23.1 247 264 28.0 29.7 314 33.0
10% 1.9 10.5 123 14. 175 193 211 228 24.6 263 28.1 29.8 31.6 334 35.1
0 0% 2.0 IL1 129 148 166 185 204 222 241 25.9 27.8 29.6 315 334 352 37.1
25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 2.1 117 13.6 156 175 195 21.4 234 253 27.3 292 31.2 33.1 35.1 37.1 39.0
Vorlauftemperatur [C] 22 102 123 143 164 185 205 226 246
aw - fplitaWT 23 108 129 15.1 173 194 216 238 259
2.4 113 13.6 159 182 205 22.7 250 273
Randbedingungen @ Randbedinaunaen 2.5 119 142 166 190 214 238 262 286
Wandaufbau der Feldtestfassade ®  Neuer Wandaufbau entsprechend B 74 105 AR
Raumtemperatur 20°C der Feldtestfassade 155 181 207 23.3 259 285 311
Umgebungstemperatur -12°C ® Raumtemperatur 20°C 2.8 135 162 189 216 243 270 298 325
Spez. Massenstrom: 12.5 kg/hm? @ Umgebungstemperatur -12°C 2.9 140 169 197 225 254 282 310 339
e Spez' Massenstrom: 12.5 Kglhm 3.0 146 17.6 205 23.5 264 293 323 352
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. LEXU II: Messergebnisse der aWT tinanemane . LEXU II: Messergebnisse der aWT sitsromomane
# Zeitkonstanten im Aufheizfall % Zeitkonstanten beim freien Abkuhlen
25 0.004 27
Steigung: Tsi == =Ks Tsi MIN Tsi MAX
2 gung: K, Wb
0.003
2
25
) =
9 0.002 =2
5 23 AT o g 24
H ; 2
23 sil0.001 B b N
3 t t 5 223 ®
2 u 3 7 £
£ > 5
& 0 - 22
2
21
v -0.001 2
21 »
/ Tsi[°C) Tsimax ['C] Tsimin [°C] Steigung 20 b
20 -0.002 0 2000 4000 6000 8000 10000
0 500 1000 1500 2000 Zeit seit Start der Messung [Min]
Zeit seit Start der Messung [Min]
AT, [K] t, ty S [Ks AT, [K] ty ty S |Ks
0] 0] 5] [KIh] o [mr [ | n]
5 35 [2225 046 |00 ° 48 |623 | 006 | 0023 |
15 48 | 623 | 0.06 | 0.065
25 35  |2225 |0.46 | 051
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. LEXU II: Fazit nach Abschluss der Messungen

. LEXU II: Messergebnisse der aWT

# Aulenliegende Wandtemperierung (aWT): spezifische Pumpenleistung

operawr [KGINMA)] | Spezifische  Pumpenleistung

[Wim?]
308 47
257 26
25 =06

Forschungsprojekt LEXU Il
AuBenliegende Wandtemperierung
Fazit Messungen

Abschéatzung Pumpenstrombedarf der Heizperiode:

0.6W/m=*140m?*14h/d*180d/a ~ 212 kWh iz,
' Validierund “ng,
Simulaltionsm°de 7017

Kennwerte / Kennlinien: Wirmestréme,
Zeitkonstanten, Pumpenstrombedarf
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. LEXU II: Versorgungssystem der aWT Risronersans ~ . LEXU II: Hydraulikschema mit den einzelnen Komponenten
% Ansatz:
# Niederexergetisch mit einem hohen Anteil Erneuerbarer Energien
# Aus Vorprojekt LEXU: aWT als Warmesenke fiir WP und Solarthermie & —
# Integration Projektpartner ISOCAL HeizKiihlsysteme GmbH (inzwischen von 19 me |
" - P : : ~19 m’
Viessmann tbernommen): Kombination von Eisspeicher und WP
@ Fur LEXU II: Ersatz der Solar-Luftabsorber durch PVT-Hybridkollektoren Lol &
3,2kW, | WL
5
— H m Randbedingungen:
= - ein -Bereitung.
N o Kein TWW-Berei
R —— '."' 2 [r— - Inneres Heizsystem des Gebaudes bleibt
"" - ﬁ erhalten (Radiatoren an Fernwarme).
E*atzgu , 2 - Y - Auslegung des Systems anhand der max.
: £ A I Heizleistung der aWT (~40 W/m?).
:D:» 1 - GroBe Pufferspeicher richtet sich nach
Strom 2 5,6 kWi, Zuganglichkeit der Aufstellflache (Tr).
+ o
- - o Wérme E L 7
S 2 — Pufterspeicher
0 g
E 10m?
PVT-Kollektor mit riickseitiger S
. . s ik Warmedammung; fur LEXU Il g
Quelle: Viessmann Deutschland GmbH, Datenblatt ,Vitofriocal* wurde diese entfernt. T
i<}

Eisspoichor
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. LEXU II: Hydraulikschema und mégliche Betriebsmodi

16-30 (40)°C

ls|
PuT-Kollektor . p
[ e o
| i -
| " Betriebsmodi (Warmeguellenmanagement):
2l . . . -
E] = 1) Regeneration Eisspeicher uber Kollektoren
| warmepumpe
! I 2) Eisspeicher als Warmequelle fiir WP
w—tfb— ) 3) Kollektoren als Warmequelle fir WP
'12‘;,5(::_ 4) Natural Cooling tiber Eisspeicher
(Ruckkihlung Eisspeicher tber Kollektoren)
5) Kollektoren als Warmequelle fir aWT
Puffaropelcher \6) Kollektoren als Warmequelle fir Puffersp./
Max. 10°C Y
(Hersteller)
Direkte Nutzung von NT-Warme méglich!
Zu beachten: Unterschiedliche Ar ingen an und der Kt !
Eisspeicher
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. LEXU II: GroBdemonstrator

und Stoffstromsysteme

te alle 15s

#® Uberblick MSR-Technik ~300m

38
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. LEXU II: GroBdemonstrator, Uberblick Komponenten

Insitutfor ZukunftsEnergie-
und Stoffstromsysteme

Dach mit PVT-
Hybridkollektoren und
Wetterstation
Technikzentrale mit
Hydraulik, Wirmepumpe
und MSR-Technik
Feldtestfassade mit
aufenliegender Wand-
und Lufttemperierung
Eisspeicher im Erdreich
neben dem Gebéude
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. LEXU II: GroBdemonstrator
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# Web-Cams
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. LEXU II: Eisspeicher
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T

. LEXU II: Eisspeicher

izes

Eisspeicher
# Unterirdisch vergraben
€ Veisspeicher = 10M*

Wasser als Speichermedium
# Wasser zwischen [20, -10 °C]
® Myasser = 9 M = 8992 kg

zwei spiralférmige Warmetauscher
€ Warmezufuhr Gber die Kollektoren

# Warmeabfuhr tber die
Warmepumpe / Wandtemperierung

Wirmetragermedium
# Wasser/Glykol-Gemisch

oGmbH
Institut G ZokunftsEnergic
und Stoffstromsysteme

# Warmeentzug aus dem Eisspeicher - Messdaren

5000

—— Q-Wamepumpe

—— Q-Ubergang

Q-effektiv
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T-Eisspeicher-Mittel

9, upanjesedwa

— — T-Umgebung-Mittel

. LEXU II: Eisspeicher
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# Phasenwechseldiagramm und Warmeentzug

25 Phasenwechseldiagramm

20

19%

sensibel |

Temperatur in °C
@

76%
5% /13 latent T2
sensibel I
e
-15
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. LEXU II: Eisspeicher

# Web-Cam
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Phasenwechsel beim Warmeentzug

% Warmeerzeugung beim Phasenwechsel
# Sensibel I: Abkiihlung des Wassers
®  Quensivenr = 209 kWh / t= 46h
# Latente Phase: Vereisung
®  Qiarent = 833 kWh/t=183h
# Sensibel Il: Abkihlung des Eises
€ Qqensiberz = 55 kWh /= 12h

# 76% der gesamten Energie in einem
Temperaturintervall von [20; -10°C] wird
in der latenten Phase freigesetzt

izes.

Institut for ZukunftsEnergie
und Stoffstromsysteme
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. LEXU II: GroBdemonstrator

. LEXU II: GroBdemonstrator

# Auswertung Gesamt-Anlage (Bsp. 06.02.2019) # Darstellung der Regelung der Anlage fur einen Beispieltag (06.02)
3500,0 20 1000,0 °
3000,0 o0 8 i
E ‘ " E 800,0 g
3 2 ' 73
g 2500,0 ‘o B
§ E 700,0 E
2 0 £ od
gzuuo‘o E T 6000 g
3 g £ 55
gwsuo‘o 5 g é 5000 g
- g g 42
@ 5 £ 4000 g
= 1000,0 L g Y 5
E o 3w
= 0 5 300,0 g
o 4 £
5 5000 g 2§
= 2 2000 g2
f s £ 2
g0 s 100,0 TE
0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 1400 16:00 18:00 20:00 22:00 ' \ =
0,0 — 0
-500,0 10 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00
—8—lkol Wm?] —@—PPVT[W] —@=Tamb[C] —®—ErtragPVT [kWh] ——1lkol [W/n?] ~====Tamb ['C] ===Qpri[kW] =———Pot PVT1[kW] ~ ® Modus2 ® Modus3A @ Modus3B
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. LEXU II: GroBdemonstrator | i . Ausblick: AuBenliegende Wand- und Lufttemperierung
% Auswertung Gesamt-Anlage (Bsp. 06.02.2019) # Offene Aspekte
% Kuhimdglichkeit mit aWT & alLT
| # Potentialstudien unter Nutzung von Umweltwarme und Bewertung
<IE] # Integration und Bewertung der Speichermdglichkeiten der aWT
= Heizkreise ,aWT/alT"
# Ausblick Thematik ,aWT/aLT* > ,Weg in die Baupraxis*
TAz-42 # Erhohung Vorfertigungsgrad & Systemanbieter - Fertigteile?
e Wamapume # Integration der Bauteile in niederexergetische Systemkonzepte - ,Baukasten”
@ # Integration der aLT in Luftungskonzepte mit WRG
# Tbc. : Ideen / Vorschlage?
#% Ausblick Anlage UdS
o3 Q . N
% % eutorspotcha # Nutzung fur weitere Forschungsprojekte
s S % Austausch der WP moglich
§ 5; ' # Austausch der PVT-Kollektoren mdglich
S 3 _ % Integration eines Batteriespeichers hardwareseitig vorbereitet
Flsspelcher # Integration ,Nutzer”
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