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Definition

Was ist Exergie? - EXERGIE ist derin ARBEIT umwandelbare
Anteil eines Energieflusses (Nutzbarkeit)

- EXERGIE ist vom Zustand des Systems
und dessen Umgebung abhangig

ENERGIE = QUANTITAT
EXERGIE = QUANTITAT + QUALITAT
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Ansatz: LowEXx-Konzept

Anpassung des Quantitats- UND Qualitatsniveaus an
das Angebot und die Nachfrage

Quantitat = Energieeinsparung

Qualitat = Nutzung von ,Niedrig-Qualitatsquellen”
z.B. thermische Solarwarme,
Erdwarme oder Umgebungswarme
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Methode zur stationaren Exergieberechnung

Modulare Ansatz
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Methode zur stationaren Exergieberechnung

Implementierung ins ,LowEXx" Berechnungswerkzeug

» Exergetisch-energetische stationare Analyse

* Bewertung ALLER Exergieflisse anhand der Energieflisse im Gebaude
(fossil &

)

Erzeugung
ﬁ 1406,11 1406,11
13920,46 12654,96 ﬁ/-:‘)
primar Kessel
Quelle1 60%
0,00 0,00 421,83 184,41 574,27
96,17 Speicher 3473.21 |Verteilung 3367,37 |Ubergabe 1616,37 |Raum 1091,27 |Gebaude-
2599530 21091,60 > » | hiille
105,84 1751,00 525,09
0,00 f}ﬂﬁﬁ,m ﬂ T_T
0,00 (|:> 0,00
primar solar 78,16 437,56 0,00
Quelle 2 40%
580187 5801,87
Exergy load
3,07
Hilfsenergie
|
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Methode zur stationaren Exergieberechnung

Berechnungshblatt
Exergiebedarf Zur Wiarme-
Fraunhuferl it versorgung von Gebauden
nstitu ) - )
Bauphysik HEIZDEI’IDUEHDHEHZ—VE rfatiren Verbundvorhaben LowEx
[in Anlehnung an IEA Annex 37) Heizen und Kiihlen mit Niedrig-Exergie
Objekt: EFH _F_ 1958 _bis 1968
1 1. Gebiudedaten, Randbedingungen GEEAUDEGRORE bitte auswihl
2 |volumen (auzsen) [m] Y, = 934 2 V= 700 Vo= " EFH und IMFH bis 3 Vollgeschosze Farmular l6scher
#  |Mutzfldche [m?] By= 2989 {7 Gebdude » 3 Yallgeschosse [iibrige]
4 |Anzahl der Heiztage (10°C) clup = 211 | Region 5 Brauns chweig |
5 |Lufttemperstur innen [C] g = et Einfamilienhaus Reihenhaus
E  [Lufttemperatur mittl., HP [°C] g = 5.2 = f..Referenztemperatur
7 2. Warmeverluste EFH_A, EFH_B RH_B
8 2.1 Transmissionsverluste S{wk] vor 118 | var 1918 vor 1818
Flache Warmedurch- Temperatur-
Gehaudeteile Symbole gangzkoeffizient Ly * 2 Horrekiur- L * & *F,
? A U, bz, Ay, faktor F EFH_C EFH_D RH_C RH_D
| ] A 1918 his 1943 his 1918 hiz 1949 his

[m#] [ Wit ] [iik] [-1 (] 1945 1957 1945 1857
10 Ay 185,33 1.44 266,848 1 266.88
1 Aulenywand £ 2
12 £ EFH_E EFH_F RH_E RH_F
13 AVV4 1958 hig 1969 bis 1958 bis 19649 bis
14 W1 (Mard) 10.29 24 29 54 1 29 54 18963 1975 1965 1873
15 Fenster W 2 (S0 10,02 29 2908 1 20,06
16 (Rohbaumalie) Wy 3 (0t 1824 24 a2 90 1 52,90
7 _ W 4 (et EFH_ EFH_H RH_G RH_H
15 Tir T1 5.60 360 2378 1 2378 1979 kis 19584 kis 1979 hiz 1934 hiz
18 D1 1809 1.11 20, & 1 2. 56 1983 1994 1983 1994
20 Dach D2
21 D3
£ oberzte Gezchossdecke D4 EFH_ EFH_J RH_ RH_J
23 ] 19935 his 2002 his 1985 hiz 2002 kiz
24 Wignd zum Dachgeschozs A 200 heute 2001 heute
26 [Abzetermvand) Al 2
26 | wand- und Deckenfldchen zu ukivy q 14500 oar 14065 0.a 11252
27 unbeheizten Raumen uhy 2
28 &1 =l 1.7 8.0 0.5 4335 WARMEERUCKEN bitte auswihl
24 . . G2
0| Fléchen der Kellerrume zum a5 1 pauschal - ohne Ereriicksichtigung DIN 4108 Bb 2

Erdreich

H G4 £ pauschal - mit Beriicksichtigung DIM $105 Bbl. 2
32 a3
7 |Cosamiiiache TA-A- 60738 £ detailliert - gern. DIM EM 150 10211-2
o [\WErmebricken His = At AU e 0.1 60,74




Energie / Exergie (kWh/m?)

Energy/Exergy (kWhim?)

Methode zur stationaren Exergieberechnung
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Totaler Exergieinput [kWh/(mZ2a)]

Methode zur stationaren Exergieberechnung

Validierung des ,LowEXx" Berechnungswerkzeugs

Totaler Exergieinput bei verschiedenen Anlagentypen
- Gegenuberstellung statioare (LowEx-Tool) und dynamische Bewertung

(TRNSYS)
7 = LowEx-Tool Annahmen:
250 TRNSYS 235,35 243.02 LowEx-Tool
200 | -Mitteltemperatur der
Heizperiode 5,2°C fur
190 Braunschweig
9041 1019 27 95,21 - EFH-EnEV
" o 02.3° 48,55
50 I TRNSYS
1999 - Temperatur-
0 [
Radiator 55/45| FbH 28/22 FbH 28/22 | Radiator 55/45 | Radiator 55/45 | Elektro direkt Jah resverIan
BWK 70/55 Pellet WP (Sole) FW fossil |FW regenerativ] Elektrisch - EFH-EnEV
L
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Methode zur stationaren Exergieberechnung

Untersuchung eines Fallbeispiels

EFH | aus IWU Studie Gebaudedaten und Rahmenbedingungen

« Raumlufttemperatur:
» Referenztemperatur:
» Gebaudeart:

* LOftung:

* Transmissionswarme-
verlustkoeffizient:

21°C
5.6°C
Wohngebaude

Fensterluftung
n=0,6 h-!

H* =0,56 W/m2K
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Methode zur stationaren Exergieberechnung

Untersuchung eines Fallbeispiels

EFH | aus IWU Studie Anlagenvarianten

1. Brennwertkessel (n1=0.95) und
28/22 FulRbodenheizung (FbH)

2. Biomasse/Pelletkessel (n=0.85) und
28/22 FbH

3. Fernwarme (Abwarme, n=0.89) fossil und
28/22 FbH

4. Erdwarmepumpe (JAZ=4) und 28/22 FbH
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Methode zur stationaren Exergieberechnung

Untersuchung eines Fallbeispiels
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Methode zur stationaren Exergieberechnung

Untersuchung eines Fallbeispiel
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Methode zur stationaren Exergieberechnung

Untersuchung eines Fallbeispiels
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Zusammenfassung

Schlussfolgerungen kombinierte energetische und
exergetische Analyse:

1. Reduktion des fossilen-Primarenergiebedarfs (Energetische Betrachtung)

2. Energiepotenzial optimal nutzen: Exergetischen Anteil des gesamten
Primarenergiebedarfs (fossil und regenerativ) minimieren

‘ Nutzung von , Niedrig-Qualitatsquellen®
z.B. thermische Solarwarme, Erdwarme oder Umgebungswéarme

Energie + Exergie:

MAXIMIERUG erneuerbare Energien +
EFFIZIENTE NUTZUNG der verfugbaren Ressourcen
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