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Energetische Bewertung —
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Energie- und Exergieflisse durch ein Gebaude -
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, Energieverbrauch® Exergieverbrauch
im Gebaude in Gebaude
Energy Exergy
Anergy
Ausschliel3lich Beschrankung Beschrankung des Gesamtaufwands:
des Energieflusses! Produktions-, Transport- und
Heute: Umwandlungsprozesses

Primarenergiebewertung
auf Basis fester Kennzahlen
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Exergiebedarf eines Gebaudes (Transmission)
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Die GrolRe des Exergieflusses
hangt von der Umgebungs-
temperatur ab

Die GrolRe des Exergieflusses
steigt mit der Hohe der
Temperaturdifferenz

Selbst unter extremen
Umgebungsbedingungen betragt
der Exergieanteil des Energie-
stroms weniger als 15 %



Stationare Betrachtung der Heizaufgabe

®m FUr die Dauer der Heizperiode qilt:

T

= EBedarf TRaum,mitteI ~ Umgebung, mittel

Ne = =

QBedarf TRaum,mitteI

®m Dieser mittlere Carnot-Faktor der Heizaufgabe hangt nur von den den
klimatischen Bedingungen und vom gewunschten Heizkomfort
(Raumtemperatur, Heizgrenztemperatur) ab

EBC | Institute for Energy Efficient
Buildings and Indoor Climate

Folie 6 RWNTH



Kopplung exergetischer Nutzungsgrad und Heizzahl -
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Exergetischer Nutzungsgrad Heizzanhl
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Direkte Umrechnung energetischer Kriterien in einen
exergetischen Gesamtbewertungsmal3stab
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Exergiebedarfsberechnung

m Statisches Verfahren:

E = ﬁC ) QBedarf

® Dynamisches Verfahren:

T

Raum

E— J’Q( TRaum _TUmgebung jdt
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Stationare Betrachtung der Heizaufgabe

®m Abschatzung des Exergiebedarfs unter Berucksichtigung klimatischer
Randbedingungen

E =7.-Q

®m Eindeutiger Zusammenhang zwischen Carnot-Faktor und Heizleistung
entscheidend fur die Genauigkeit des Verfahrens

® Varianz interner und solarer Lasten sowie der Raumlufttemperatur fuhrt zu
Abweichungen gegenuber integralem Verfahren
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Carnot-Faktor vs. Heizleistung
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Carnot-Faktor vs. Heizleistung

Sud
7000+ - - Nord

Heizleistung i

=
o
o
=)

AT, T P 3 . < 1
(9.00 0.02 0.04 0.06 0.08
Carnotfaktor

EBC | Institute for Energy Efficient

- : Folie 11
Buildings and Indoor Climate

0.10

E.OM Energy Research Center

|deales Heizsystem,
Typ. Buroprofil der
inneren Lasten,
Raumlufttemperatur und
Luftwechsel
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Exergiebilanz flr die dynamische Berechnung —
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Beispiel Heizfall —
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statistisches Einfamilienhaus (A=160m?)

Gebéaude: EnEVO04 (5,8 kW)

Heizsystem: freie Heizflachen
BW-Gerat

Anlagentemperaturniveau Jy/Jr/d;i = 70/55/20°C
Jy/Jr/J; = 55/45/20°C

Innere Randbedingungen: zeitabhangige Gewinne
zeitabhangiger Luftwechsel

AuRere Randbedingungen:  Wetter TRY-04

(Potsdam) _
Schematische Darstellung des
statistischen Einfamilienhauses
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Raumseitige Warme- und Exergiestrome -=_
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Betrachtung der Warmeerzeugung
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Exergiestrom des zugefihrten Brennstoffes sowie des Heizmediums fir ein
reprasentatives Einfamilienhaus (BW-Geréat / 30% Modulationsgrenze )
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Exergiebilanz flr die dynamische Berechnung —
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=3

E = Epedart + £ V Verteilung T E V Ubergabe T £ V Erzeugung

i) V Verteilung = Q-1 ¢ T Wt
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Exergetische Kennzahlen

E = I.EBedarf +E
\—

V,Verteilung + EV,Ubergabe + EV,Erzeugung
_/

v
Gebaude Wwarmetransfer Erzeugung
. EV,Verteilung + EV,Ubergabe EV,Erzeugung
E : .
Bedarf =
EBedarf Bedarf
— AN J
v Y
KT Ke
exergetische Aufwandszahlen
EBC | Institute for Energy Efficient Folie 17 R\NTH

Buildings and Indoor Climate



Neuformulierung der Exergiebilanz

E = I.EBedarf ' (1 T Ky + KE)

Geb&aude Warmetransfer Erzeugung

EBedarf - Kennzahl fur das Gebaude

(l + K+ + KE) - Kennzahl fur das Versorgungssystem
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Beispiel fir eine dynamische Exergieanalyse —
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® Randbedingungen:

Raum 16 m? (StdaufRenwand, Fenster 3 m?, Innenwande adiabat)

Monate Januar-Marz, Testreferenzjahr Potsdam

Warmeversorgung mit Standard-Heizkorper Typ 22

Einfaches Heizsystem: Pumpe und Warmeerzeuger (Gas-Brennwert-Kessel)
Regelung der Vorlauftemperatur und der Pumpenleistung

Einsatz eines Thermostatventils am Heizkorper

m Exergiebedarf des Raumes folgt aus idealer Betrachtung:

EBC | Institute for Energy Efficient

Berechnung der Exergiestrome durch die Aullenwand (Transmission und
Laftung) bei konstanter Raumlufttemperatur von 21 °C
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Beispiel fir eine dynamische Exergieanalyse

m Exergiebedarf des Raumes
94,8 kWh / 90 Tage
entsprechen durchschnittlich 44 W oder 2,75 W/m?

m Exergetische Aufwandszahl der Warmeerzeugung

Ecreugung  1011,5kWh
Eacuart 94,8 kWh

K, = =10,67

m Exergetische Aufwandszahl der fur den Warmetransfer

o Evereiung + Egpergane _ 19,2kWh +106,6kWh _ .,
- e 94,8 kWh ’
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Exergetische Bewertung des Kuhlfalls -
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m Starkerer Einfluss innerer und solarer Warmelasten

m Carnot-Faktor und Kuhllast weniger voneinander abhangig
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\ Transmission

Luftung
Innere Lasten
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Carnot-Faktor vs. Kuhlleistung (Sommerperiode)
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|deales Kuhlsystem,
Typ. Buroprofil der
inneren Lasten,
Raumlufttemperatur und
Luftwechsel



Carnot-Faktor vs. Kuhlleistung (Jahresperiode) —
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Negativer Exergiebedarf im Kuhlfall -
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Negativer Exergiebedarf wenn :
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Carnot-Faktor vs. Kuhlleistung
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|deales Kuhlsystem,
Typ. Buroprofil der
inneren Lasten,
Raumlufttemperatur und
Luftwechsel

Abweichung
Exergiebedarf:

1481 % (Nord)
595 % (Siid)



Zusammenfassung R,

m Exergieanalyse erlaubt thermodynamisch objektive Bewertung
von Gebaude und Versorgungsstruktur

® Dynamische Verfahren erlauben eine detaillierte Auswertung
der Einzelverluste unter wechselnden Randbedingungen

® Insbesondere die Erzeugungs- und Ubergabeverluste
unterscheiden sich von den analogen Werten einer
energetischen Analyse

® Einheitliches Berechnungs- und Bewertungsverfahren fur den
Heiz-, Kuhl- und Klimatisierungsfall ist zu entwickeln
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