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LEXU II: Bestandteile der Idee der aWT als TABS-Sonderfall
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LEXU II: Theoretische Grundlagen der aWT
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U2 U1

T2

T1

Tk0

Tk

1) Temperaturverlauf im Ruhezustand

Knotentemperatur Tk0 

2) Aktivierung der Wandtemperierung

Neue Knotentemperatur Tk

In Relation von Tk zu Tk0 und T1 ergeben 
sich die folgenden theoretischen 
Betriebssituationen:

Teilkompensatorischer Betrieb:

Tk0 < Tk <T1

Kompensatorischer Betrieb:

Tk0 < Tk =T1

Tk0 < Tk >T1

Transmission

-12 C
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20 C

22 C

16 C

21 C

Uges

s

Resultierende generelle Betriebsmodi der aWT
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LEXU II: Theoretische Grundlagen der aWT

Teilkompensatorischer Betrieb:

Tk0 < Tk <T1

Kompensatorischer Betrieb:

Tk0 < Tk =T1

Tk0 < Tk >T1
s
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Ermittlung und Darstellung des Wirkungsgrads der aWT
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LEXU II: Theoretische Grundlagen der aWT
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LEXU II: Theoretische Grundlagen der aWT

- das WDVS 035 
noch eine 20 mm starke 2*K)/W angesetzt.

27% 40% 49% 56% 61% 65% 71% 75% 78% 81% 83% 84% 86% 87% 88% 89% 89% 90%

29% 42% 52% 58% 63% 67% 73% 77% 80% 82% 84% 86% 87% 88% 89% 90% 90% 91%

31% 45% 54% 60% 65% 69% 75% 79% 82% 84% 85% 87% 88% 89% 90% 90% 91% 92%

33% 47% 56% 62% 67% 71% 76% 80% 83% 85% 86% 88% 89% 90% 90% 91% 92% 92%

34% 49% 58% 64% 69% 73% 78% 81% 84% 86% 87% 89% 90% 90% 91% 92% 92% 93%

36% 51% 60% 66% 70% 74% 79% 82% 85% 87% 88% 89% 90% 91% 92% 92% 93% 93%

38% 52% 61% 67% 72% 75% 80% 83% 86% 87% 89% 90% 91% 92% 92% 93% 93% 94%

39% 54% 63% 69% 73% 76% 81% 84% 86% 88% 89% 90% 91% 92% 93% 93% 94% 94%

41% 55% 64% 70% 74% 78% 82% 85% 87% 89% 90% 91% 92% 92% 93% 94% 94% 94%

42% 57% 66% 71% 75% 79% 83% 86% 88% 89% 91% 91% 92% 93% 93% 94% 94% 95%

44% 58% 67% 72% 76% 79% 84% 86% 88% 90% 91% 92% 93% 93% 94% 94% 95% 95%

45% 59% 68% 74% 77% 80% 84% 87% 89% 90% 91% 92% 93% 94% 94% 95% 95% 95%

46% 61% 69% 75% 78% 81% 85% 88% 89% 91% 92% 93% 93% 94% 94% 95% 95% 95%

47% 62% 70% 75% 79% 82% 86% 88% 90% 91% 92% 93% 94% 94% 95% 95% 95% 96%

48% 63% 71% 76% 80% 83% 86% 89% 90% 92% 92% 93% 94% 94% 95% 95% 96% 96%

50% 64% 72% 77% 81% 83% 87% 89% 91% 92% 93% 94% 94% 95% 95% 95% 96% 96%

51% 65% 73% 78% 81% 84% 87% 89% 91% 92% 93% 94% 94% 95% 95% 96% 96% 96%

52% 66% 74% 79% 82% 84% 88% 90% 91% 92% 93% 94% 95% 95% 95% 96% 96% 96%

53% 67% 74% 79% 83% 85% 88% 90% 92% 93% 94% 94% 95% 95% 96% 96% 96% 96%

54% 68% 75% 80% 83% 85% 89% 91% 92% 93% 94% 94% 95% 95% 96% 96% 96% 97%

55% 69% 76% 81% 84% 86% 89% 91% 92% 93% 94% 95% 95% 96% 96% 96% 96% 97%
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LEXU II: Zusammenfassung der Vor- und Nachteile der Idee der aWT

Vorteile:

Heiz-

an der 

Thermische Behaglichkeit

Nutzung sehr niedriger 

LowEx

Bestandswand wird thermisch 
aktiviert Speicherung

Bewohner) minimalinvasiv

Nachteile:

Wirkungsgrad der aWT

Durch die Lage handelt es sich 

Fokus: Regelstrategien
Grundlastheizung

Schnittstellen und Fehlerquellen

s 9

Forschungsprojekt LEXU II

s

Baujahr: 1969

10

LEXU II: Umsetzung der aWT

Westfassade

Breite: ~13,5 m

0,36 m Stahlbeton

Quelle: Google Maps, 2017

N

s

Belegungsplanung der Fassade mit Kapillarrohrmatten

aLT
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LEXU II: Umsetzung der aWT

Feldtest
aLT

Feldtest aWT

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

-600 mm
Breite: ab 150 mm

Fertigung der Matten passend 

s



Schichtaufbau der Feldtestfassade mit aWT / Arbeitsschritte
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LEXU II: Umsetzung der aWT

M.Eng. Christoph Schmidt, IZES gGmbH

Nr. Name / Bezeichnung Dicke 
[mm]

Material
[W/mK]

1 Gips-Leichtputz 5 Knauf MP 75L 0,34
2 Bestandswand 360 Bewehrter Beton 2,5
3 10 Knauf SM 300 0,54
4 Kalk-Zement-Putz 40 Knauf LUP 222 0,43
5 5 Knauf SM 700 0,89
6 160 Knauf EPS 032 0,032
7 Armierung und Oberputz 10 Knauf SP 360 0,89

Gesamter Wandaufbau 590

Temperierungsebene 
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LEXU II: Umsetzung der aWT kein Standardfall

Resultat: Dickputzsystem 

s

Systemkosten der aWT
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LEXU II: Umsetzung der aWT

s

Feldtest
Bezug Ages,aWT Aspez,aWT

Gesamtkosten brutto [ ] 24.883 24.883
Systemkosten [

Bezug Ages,aWT Aspez,aWT

Gesamtkosten brutto [ ]
Systemkosten [

Bezug Ages,aWT Aspez,aWT

Gesamtkosten brutto [ ] 13.200 13.200
Systemkosten [

Standard, V1: standardisierte Belegungsplanung, geringere Putzdicke

Standard, V2: standardisierte Belegungsplanung, Ausklink-

15

LEXU II: Fazit Umsetzung der aWT

Forschungsprojekt LEXU II

s
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Forschungsprojekt LEXU II

Motivation

s 17
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Vorteile:

Verringerung der Verluste

Schnelle Regelbarkeit

s

18

aLT

s 19

Innen

3 2 1

3

4

5

6

1) Bestandswand
2) Thermisch aktive Schicht
3) Luftspalt
4) WDVS
5) Lufteinlass (Klappe/Filter)
6) Luftauslass (Klappe/Filter)

Frischluft

Zuluft

Umluft Erweiterung zu einer Umlufttemperierung

s

Q0

QL: an die Luft
Q1: durch die Bestandswand
Q2: Verluste

Q1

Q2

Q0

QL



Wirkungsgrad der aLT & Vergleich mit der aWT

20 s

0

An Luft QL

Durch Bestandswand Q1

Verluste Q2

Wirkungsgrad aLT:

Min Max Mittel
94,4% 97,2% 95,8%

Wirkungsgrad aWT: 93,8% 5
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21 s

T_VL: Vorlauftemperatur

T_ZUL: Zulufttemperatur Bauteilinnenseite
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Messreihe mit Sprung in der Vorlauftemperatur der therm. Aktivierung
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LEXU II: 

s

T_VL: Vorlauftemperatur

T_ZUL: Zulufttemperatur Bauteilinnenseite

Nr. 1 2 3
Q0 8 9 8
QL 188 166 181
Q1 138 88 126

Q2 14 12 14

TVL=30-35 C,TA =12-14,5 C

Exkurs: A Lufttemperierung (aLT)

23 s

f1

f2
vom Luftvolumenstrom

Komfort



Zulufttemperatur
mittleren Temperatur der thermischen Aktivierung
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TZUL

in C
2 in C

-12 -11 -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

H
ei
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l-

T
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r 

T
G

in
 

C

40 28,4 28,6 28,9 29,1 29,3 29,5 29,8 30,0 30,2 30,4 30,7 30,9 31,1 31,3 31,5 31,8 32,0 32,2 32,4 32,7 32,9 33,1 33,3 33,5 33,8 34,0 34,2 34,4 34,7 34,9 35,1 35,3 35,5

39 27,6 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 31,7 31,9 32,1 32,3 32,5 32,8 33,0 33,2 33,4 33,7 33,9 34,1 34,3 34,5 34,8

38 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 30,9 31,1 31,3 31,5 31,8 32,0 32,2 32,4 32,7 32,9 33,1 33,3 33,5 33,8 34,0

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 31,7 31,9 32,1 32,3 32,5 32,8 33,0 33,2

36 25,3 25,5 25,8 26,0 26,2 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 30,9 31,1 31,3 31,5 31,8 32,0 32,2 32,4

35 24,5 24,8 25,0 25,2 25,4 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 28,5 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 31

34 23,8 24,0 24,2 24,4 24,7 24,9 25,1 25,3 25,5 25,8 26,0 26,2 26,4 26,7 26,9 27,1 27,3 27,5 27,8 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 30,9

33 23,0 23,2 23,4 23,7 23,9 24,1 24,3 24,5 24,8 25,0 25,2 25,4 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 28,5 28,8 29,0 29,2 29,4 29,7 29,9 30,1

32 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 25,5 25,8 26,0 26,2 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

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 25,2 25,4 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 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 25,5 25,8 26,0 26,2 26,4 26,7 26,9 27,1 27,3 27,6 27,8

29 19,9 20,1 20,3 20,5 20,8 21,0 21,2 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 25,2 25,4 25,7 25,9 26,1 26,3 26,6 26,8 27,0

28 19,1 19,3 19,5 19,8 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 26,0 26,2

27 18,3 18,5 18,8 19,0 19,2 19,4 19,7 19,9 20,1 20,3 20,5 20,8 21,0 21,2 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 24,6 24,8 25,0 25,2 25,4

26 17,5 17,8 18,0 18,2 18,4 18,7 18,9 19,1 19,3 19,5 19,8 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 23,6 23,8 24,0 24,2 24,4 24,7

25 16,8 17,0 17,2 17,4 17,7 17,9 18,1 18,3 18,5 18,8 19,0 19,2 19,4 19,7 19,9 20,1 20,3 20,5 20,8 21,0 21,2 21,4 21,7 21,9 22,1 22,3 22,6 22,8 23,0 23,2 23,4 23,7 23,9

24 16,0 16,2 16,4 16,7 16,9 17,1 17,3 17,5 17,8 18,0 18,2 18,4 18,7 18,9 19,1 19,3 19,5 19,8 20,0 20,2 20,4 20,7 20,9 21,1 21,3 21,6 21,8 22,0 22,2 22,4 22,7 22,9 23,1

23 15,2 15,4 15,7 15,9 16,1 16,3 16,5 16,8 17,0 17,2 17,4 17,7 17,9 18,1 18,3 18,5 18,8 19,0 19,2 19,4 19,7 19,9 20,1 20,3 20,6 20,8 21,0 21,2 21,4 21,7 21,9 22,1 22,3

22 14,4 14,7 14,9 15,1 15,3 15,5 15,8 16,0 16,2 16,4 16,7 16,9 17,1 17,3 17,5 17,8 18,0 18,2 18,4 18,7 18,9 19,1 19,3 19,6 19,8 20,0 20,2 20,4 20,7 20,9 21,1 21,3 21,6

21 13,7 13,9 14,1 14,3 14,5 14,8 15,0 15,2 15,4 15,7 15,9 16,1 16,3 16,5 16,8 17,0 17,2 17,4 17,7 17,9 18,1 18,3 18,6 18,8 19,0 19,2 19,4 19,7 19,9 20,1 20,3 20,6 20,8

20 12,9 13,1 13,3 13,5 13,8 14,0 14,2 14,4 14,7 14,9 15,1 15,3 15,5 15,8 16,0 16,2 16,4 16,7 16,9 17,1 17,3 17,6 17,8 18,0 18,2 18,4 18,7 18,9 19,1 19,3 19,6 19,8 20,0

28,4

35,5

12,9 20,0
25

LEXU II: Messergebnisse der aWT

Forschungsprojekt LEXU II

Messungen

s
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LEXU II: Messergebnisse der aWT

Messunsicherheit

s

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

Zeit  seit  Start der Messung [Min]

qw_ber q1, +q2,Amb Abweichung

Qw

Qw,1Qw,2

T1T2
R1R2

Q0

Q2

 

Tk

Q0

 

Q1 

  
 

0

50

100

150

200

250

0 5 10 15 20 25

(Tsi,m-TRaum) [K]

FBH aWT

27

LEXU II: Messergebnisse der aWT

Ermittlung der Basiskennlinie und Vergleich mit FBH

s
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LEXU II: Messergebnisse der aWT

(
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Randbedingungen
Wandaufbau der Feldtestfassade
Raumtemperatur 20 C
Umgebungstemperatur -12 C
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LEXU II: Messergebnisse der aWT

und die Bestandswand

s

Randbedingungen
Neuer Wandaufbau entsprechend 
der Feldtestfassade
Raumtemperatur 20 C
Umgebungstemperatur -12 C

U-Wert 

25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

0.5 2.2 2.6 3.0 3.5 3.9 4.3 4.8 5.2 5.6 6.1 6.5 6.9 7.3 7.8 8.2 8.6

0.6 2.5 3.1 3.6 4.1 4.6 5.1 5.6 6.1 6.6 7.1 7.7 8.2 8.7 9.2 9.7 10.2

0.7 3.0 3.6 4.2 4.9 5.5 6.1 6.7 7.3 7.9 8.5 9.1 9.7 10.3 11.0 11.6 12.2

0.8 3.5 4.2 4.9 5.6 6.3 7.0 7.7 8.4 9.1 9.8 10.5 11.2 11.9 12.6 13.3 14.0

0.9 3.9 4.7 5.5 6.3 7.1 7.8 8.6 9.4 10.2 11.0 11.8 12.6 13.3 14.1 14.9 15.7

1.0 4.4 5.3 6.1 7.0 7.9 8.8 9.7 10.6 11.4 12.3 13.2 14.1 15.0 15.8 16.7 17.6

1.1 4.8 5.8 6.8 7.7 8.7 9.7 10.7 11.6 12.6 13.6 14.6 15.5 16.5 17.5 18.4 19.4

1.2 5.3 6.4 7.4 8.5 9.6 10.6 11.7 12.7 13.8 14.9 15.9 17.0 18.1 19.1 20.2 21.3

1.3 5.8 7.0 8.1 9.3 10.5 11.6 12.8 14.0 15.1 16.3 17.5 18.6 19.8 21.0 22.1 23.3

1.4 6.2 7.5 8.8 10.0 11.3 12.5 13.8 15.0 16.3 17.6 18.8 20.1 21.3 22.6 23.8 25.1

1.5 6.7 8.1 9.4 10.8 12.1 13.5 14.8 16.2 17.5 18.9 20.2 21.6 22.9 24.3 25.7 27.0

1.6 7.2 8.7 10.1 11.6 13.1 14.5 16.0 17.4 18.9 20.3 21.8 23.3 24.7 26.2 27.6 29.1

1.7 7.7 9.3 10.8 12.4 14.0 15.5 17.1 18.6 20.2 21.7 23.3 24.8 26.4 28.0 29.5 31.1

1.8 8.2 9.9 11.5 13.2 14.8 16.5 18.1 19.8 21.4 23.1 24.7 26.4 28.0 29.7 31.4 33.0

1.9 8.7 10.5 12.3 14.0 15.8 17.5 19.3 21.1 22.8 24.6 26.3 28.1 29.8 31.6 33.4 35.1

2.0 9.2 11.1 12.9 14.8 16.6 18.5 20.4 22.2 24.1 25.9 27.8 29.6 31.5 33.4 35.2 37.1

2.1 9.7 11.7 13.6 15.6 17.5 19.5 21.4 23.4 25.3 27.3 29.2 31.2 33.1 35.1 37.1 39.0

2.2 10.2 12.3 14.3 16.4 18.5 20.5 22.6 24.6 26.7 28.8 30.8 32.9 34.9 37.0 39.1 41.1

2.3 10.8 12.9 15.1 17.3 19.4 21.6 23.8 25.9 28.1 30.3 32.4 34.6 36.7 38.9 41.1 43.2

2.4 11.3 13.6 15.9 18.2 20.5 22.7 25.0 27.3 29.6 31.9 34.1 36.4 38.7 41.0 43.3 45.5

2.5 11.9 14.2 16.6 19.0 21.4 23.8 26.2 28.6 31.0 33.3 35.7 38.1 40.5 42.9 45.3 47.7

2.6 12.4 14.9 17.4 19.9 22.4 24.8 27.3 29.8 32.3 34.8 37.3 39.8 42.3 44.8 47.3 49.8

2.7 12.9 15.5 18.1 20.7 23.3 25.9 28.5 31.1 33.7 36.3 38.9 41.5 44.1 46.7 49.3 51.9

2.8 13.5 16.2 18.9 21.6 24.3 27.0 29.8 32.5 35.2 37.9 40.6 43.3 46.0 48.8 51.5 54.2

2.9 14.0 16.9 19.7 22.5 25.4 28.2 31.0 33.9 36.7 39.5 42.3 45.2 48.0 50.8 53.7 56.5

3.0 14.6 17.6 20.5 23.5 26.4 29.3 32.3 35.2 38.2 41.1 44.1 47.0 49.9 52.9 55.8 58.8

30

LEXU II: Messergebnisse der aWT

s

Zeitkonstanten im Aufheizfall
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0 500 1000 1500 2000
Zeit  seit  Start der Messung [Min]

Steigung

Tsi

tgt u

Steigung: Ks

k [K] tu

[h]
tg

[h]
S

[ ]
Ks
[K/h]

5 3.5 22.25 0.16 0.10

25 3.5 22.25 0.16 0.51
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LEXU II: Messergebnisse der aWT
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0 2000 4000 6000 8000 10000

Zeit  seit Start  der Messung [Min]

Tsi Ks Tsi_MIN Tsi_MAX

tu
tg

k [K] tu
[h]

tg
[h]

S
[ ]

Ks
[K/h]

5 4.8 82.3 0.06 -0.023

15 4.8 82.3 0.06 -0.065
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LEXU II: Messergebnisse der aWT

s

A Wandtemperierung (aWT): spezifische Pumpenleistung

Spezifische Pumpenleistung

30.8 ~4.7

25.7 ~2.6

12.5 ~0.6

33

LEXU II: Fazit nach Abschluss der Messungen

Forschungsprojekt LEXU II

Fazit Messungen

s

Ansatz:
Niederexergetisch mit einem hohen Anteil Erneuerbarer Energien
Aus 
Integration Projektpartner ISOCAL GmbH (inzwischen von 

-Luftabsorber durch PVT-Hybridkollektoren
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LEXU II: Versorgungssystem der aWT
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LEXU II: Hydraulikschema mit den einzelnen Komponenten

Randbedingungen:
- Kein TWW-Bereitung.
-

- Auslegung des Systems anhand der max. 
Heizleistung der aWT (

-
5,6 kWth

10

950 l

3,2 kWp

s
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2

3

4

5

6

1

4) Natural Cooling
)

Puffersp.

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

Direkte Nutzung von NT-

16-30 (40) C

Max. 10 C
(Hersteller)

-10 C 
25 C

s 37

Technikzentrale mit 
Hydraulik, 

und MSR-Technik

Dach mit PVT-
Hybridkollektoren und 

Wetterstation

Eisspeicher im Erdreich 

Feldtestfassade mit 
- 

und Lufttemperierung

s
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Web-Cams

s



40

LEXU II: Eisspeicher

s

Eisspeicher

Unterirdisch vergraben

Wasser als Speichermedium

Wasser zwischen [20, -10 C]

zwei 

Wasser/Glykol-Gemisch

41

LEXU II: Eisspeicher

s

/ t= 46h

Latente Phase: Vereisung

/ t= 183h

/ t= 12h

76% der gesamten Energie in einem 
Temperaturintervall von [20; -10 C] wird 
in der latenten Phase freigesetzt
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LEXU II: Eisspeicher

s

- Messdaren
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LEXU II: Eisspeicher

Web-Cam

s
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Auswertung Gesamt-Anlage (Bsp. 06.02.2019)
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Auswertung Gesamt-Anlage (Bsp. 06.02.2019)
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- und Lufttemperierung

Offene Aspekte

Fertigteile?

Integration der Bauteile in niederexergetische Systemkonzepte 
Integration der aLT

Ausblick Anlage UdS

Austausch der PVT-
Integration eines Batteriespeichers hardwareseitig vorbereitet

s
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Vorgefertigtes Fassadenelement in 
Sandwichbauweise zur Sanierung
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