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Einleitung
Gebaude in Deutschland und der Schweiz

Primarenergiebezug [kWh;,/(M?ygra)]
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Umweltwarmequellen und -senken

Geothermie und Auf3enluft

Geothermie

Erdreich Grundwasser

Sonden, Pfahle, Forder- und
Erdkollektoren Schluckbrunnen

Temperaturen Warmesenke: 12 -

Oberflachen-
wasser

Regenwasser
in Zisternen

20 °C

Temperaturen Warmequelle: 4 — 14°C

AulRenluft
nat. / mech. Kuhlturm

Luftung

naturliche + trockener +

hybride Luftung nasser Kuhlturm
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Umweltenergie und TABS
Heizen und Kiuhlen mit Niedertemperatursystemen

M Niedertemperatursysteme
erfordern einen erhéhten
Volumenstrom und damit
einen hoheren Hilfs-
energieeinsatz fur das
hydraulische System

[
0
Volumenstrom [I/m2h] :%
14
12 + 56 KW/
10 30/27°C A 46 KW/
36 kW
35/28°C
55/45°C
70/55°C|

Faktor 3.5

o 2[3/4 6[7|8 10 12 14 16
A 94 (VLT-RLT) [K]

Berechnung DIN 18599-5:2005-07

Annahme: 2-Rohr-System, hydr. Abgleich

Vorlauf (VL) und Rucklauf (RL)
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Querauswertung
Energieoptimierte Gebaude

i e s 5 N 1 i B

NGF 1.300 4.000 6.900 8.900 2.000 4.800 100 950 10.000 4.300 285

TABS KALTEUBERGABESYSTEM
WARMEUBERGABESYSTEM HEIZKORPE

OFFENBARE FENSTER

ZU-/ABLUFTANLAGE
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Ganzheitliche Bewertung der Energiekonzepte
Energiebezug - Energieeffizienz — Thermischer Komfort

= Bewertung der Konzepte im
Heiz- und Kuhlfall

m primarenergetische Analyse

= keine Gewichtung der
Parameter

m Festlegung von Zielwerten fur
Energiebezug, Effizienz und
Komfort

= Bewertung und Vergleich von
unterschiedlichen Konzepten

m Identifikation von Schwach-
stellen und Erfolgsfaktoren

NUTZER
thermal comfort =~
class [-] At
AT A Zielwert
hohe Arbeitsplatz- B+ /N EBDOS

qualitat (thermisch,
akustisch, visuell)

heating / cooling enerng energy efficiency SPF
[kWhtherm/m neta [kWhthermikWhend]
GEBAUDE ANLAGE

reduzierter Heiz -
und Kihlenergie-
bedarf

hohe Effizienz

\

~ Fraunhofer

ISE



Bewertungsmethode

Bilanzgrenze | bis IV

B Primarenergieanalyse furs
Gesamtsystem anhand von 4

Bilanzgrenzen

I: Energiebereitstellung
[I: Warmepumpensystem

llI: thermischer Speicher +
Hauptenergieverteilung

IV: Warme-/
Kaltelbergabe

B Analyse der Energieeffizienz

JAZ(I —IV) =

Qu.cHP

aux

- WARMEQUELLE |
~ WARMESENKE
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 [INISRULERE Ph
O L0 L LI G

T
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HILFSENERGIE T

1
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Bewertung der Energieeffizienz
Warmesenke im Kuhifall

GW RW ERDREICH LUFT

Effizienz JAZ-1 [kWh,. /KWh_ ]
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Erdreich 0 - A, LALRE R 0
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[0 Kuihlenergie B Hilfsenergie & JAZ-

Schwerpunkt: Auslegung
und Installation der Systeme

Grundwasser (GW), Regenwasser (RW), Jahresarbeitszahl JAZ
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Bewertung der Energieeffizienz
Warmequelle im Heizfall

GW RW ERDREICH LUFT
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Erdreich °

30 — 90 MWhy,/a
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TMZ04

[ Heizenergie

SIC05 [
EBDO7 _
EBDOS |
SOBICO5
ISEO3

Effizienz JAZ-1 [kWh,. /KWh_ ]

B Hilfsenergie & JAZ-

Grundwasser (GW), Regenwasser (RW), Jahresarbeitszahl JAZ
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Umweltwarmequelle und Warmepumpensystem
Energieeffizienz Warmepumpe

]

HEIZEN
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N

JAZ-WP [kWh,, . /KWh__ ]

AN
o

w

= WP 7 - 240 KW,

Energie [kKWh/m?, ;8]
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m JAZ-WP 4,0-5,7 20 2
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.. 0 LL il Lml 0
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VLT-WP [°/C] 32 2
VLT-Quelle [°C] 4-9

[ Heizenergie B Hilfsenergie & JAZ-WP

Vorlauftemperatur (VLT), Warmepumpe (WP)
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Umweltwarmequelle und Warmepumpensystem ﬁ

Energieeffizienz Warmepumpensystem

(JAZ-WP -> JAZ-II)
m bedeutender

N
o

HEIZEN
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T, 50
m JAZ-112,8-45 2 _<>\<>
= Reduktion % 40 -+
Energieeffizienz E 30
10 - 40 % —
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Einfluss der Primar-
pumpe 0
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JAZ-HP [kWhtherm/kWhend]
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B Hilfsenergie & JAZ-WP ¢ JAZ-lI

VLT: Vorlauftemperatur
PP: Pumpe Primarkreis
JAZ-11 ohne Speicherladepumpe
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Einflul3 der Hilfsenergie .

Systemanalyse: Heizfall

B Systemeffizienz bestimmt durch Warmepumpensystem
B Warmequelle JAZ-lI 8 - 14 - Gesamtsystem JAZ-IV 1 - 2,7

T e
i

Il. i

D —— E———

BOB, 2006

Heiz-/ Hilfsenergie [kKWh/mZ2,,,.a]
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keine Berucksichtigung von

Warmeverlusten innerhalb der Z Fraunhofer
Bilanzgrenzen ISE
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Einflul3 der Hilfsenergie

Systemanalyse: Kuhifall

= bedeutender EinfluR der Hilfsenergie fiir Verteilung und Ubergabe

m Reduzierung der Energieeffizienz | - IV von rund 50 %

Kiihl-/ Hilfsnergie [KWh/mz2_, . a]
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B — 16 3 ﬁ6,8 16
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Fazit |
Systemanalyse fur Bilanzgrenzen | bis IV

B gute Prlmarenergleperformance unter 100 kWh, ;. ../(m?s.a) 2>
Verringerung um einen Faktor 4 im Vergleich zum Gebaudebestand

M begleitende Betriebsoptimierung wéahrend des ersten Betriebsjahres
notwendig

B Heiz-/ Kihlperformance und Energieeffizienz sehr sensitiv in Bezug auf
inkorrekte Berechnung, Auslegung und Installation - Qualitatssicherung
hat zentrale Bedeutung

B Bewertung des Gesamtsystems wesentlich fir das Erreichen hoher
Energieeffizienzen

M grol3er Einfluld der Hilfsenergie fur das hydraulische System: Anteil von 15
bis 30 % an End- und Primarenergiebezug fur HKLB (5 to 10 kWh,,,,/m?,sa)

B OptimierungsmalRnahmen versprechen betrachtliche Steigerung der
Energieeffizienz
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Thermischer Raumkomfort im Sommer
Adaptives Komfortmodell: EN 15251:2007-08

B stundliche Messungen der Raumtemperatur wahrend der
Anwesenheitszeit

® Uberschreitungshaufigkeit der Komfortklasse (A,B, C) wahrend
der Anwesenheitszeit in der Sommerperiode

M Berucksichtigung von 75% bzw. 95% der Gebaudeflache

Raumtemperatur [°C]
30

28
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22
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occupancy during summer season 0 5 10 15 20 25 30
[9%6] gleitendes Tagesmittel/ AulRentemperatur [°C]
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Thermischer Raumkomfort im Sommer
Vergleichende Bewertung

= adaptives ERDREICH A

Komfortmodell
nach DIN EN 15251

excellent thermal comfort

By 3 I field of BHEX undersized

e e gebe

mittels TABS B &

. . . v supply air conditioned by BHEX

= keine Abhangig- 5 [N suoply y

keit der erreichten C = I field of BHEX undersized

Komfortklasse von A moderate summer in 2002

der Senke . . .

B additionally night ventilation

®m Voraussetzung: GRUNDWASSER C _] radiant floor, incorr. user

korrekte behavior?
Dimensionierung A B school: reduced internal loads

s Komfortklasse: A eGSR B cooling capacity of CT limited
und B, wenige NACHTLUFTUNG [N moderate summer in 2002
Gebiude :

|

Anwesenheitszeit g o |5|0| 1 |100

Sommerperiode [%]

very hot summer 2003
I

summer season w/ running mean

ambient air temperature greater 15°C % Fraunhofer
ISE
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T HEIZEN KUHLEN

wl 1L KT gy

1 e thermal comfort thermal comfort
| WL ALl [ A+
St ot i - class [-] class [-]
— ' A- objective objective
BOB, 2004 B+ A BOB04 A BOB04

guter thermischer Komfort

hoher Hilfsenergieeinsatz fur
Verteilung und Ubergabe
[2.8 We/M?7pgs |

7.6 KWhgpg/(M?7pgsa)]

geringe Energieeffizienz

Zielwert fur Kiihlenergie- 0 !
bezug nicht erreicht: kein heating energy energy efficiency SPF(IV) cooling energy energy efficiency SPF(IV)
Sonnenschutz [kWhtherm/mzneta] [kWhtherm/kWhprim] [kWhtherm/aneta] [kWhtherm/kWhpnm]
HEIZEN KUHLEN
thermal comfort thermal comfort
A+ T
class [-] class [-]
AT objective objective
A EGUOS A EGUOs

sehr guter Raumkomfort
Passivhausstandard

reduzierter Hilfsenergie-
einsatz (eine Verteilpumpe)
[1.7 We /M pgs |

3.7 kWhgg/(M?7pgsa)]

0 35 0 7
f(Ehhrlglﬁce Effizienz im heating energy energy efficiency SPF(IV)  cooling energy energy efficiency SPF(IV)
u a [kWhtherm/mzneta] [kWhtherm/kWhD”m] [kWhtherm/mzneta] [kWhtherm/kWhDrim]

Energiegutschrift fur PV N .
giegu e primarenergetische Analyse
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Zusammenfassung und Schlussfolgerung
Gesamtsystemansatz

Uberzeugende Beispiele fur Heiz- und Kuhlkonzepte mit Umweltenergie
- Anwendung und Machbarkeit fur unterschiedliche Gebaude

Effizienz von Komponenten und Subsystemen besser als bei
konventionellen Systemen, dennoch hohes Potential fur weitere
Energieeinsparung und Effizienzsteigerung

wenige Gebaude erreichen alle 3 Qualitatskriterien — Energiebezug,
Effizienz und thermischer Komfort

Komponentenauswahl, Betrieb und Hydraulik haben grof3en Einflul3 auf
die Energieeffizienz des Gesamtsystems

Gesamtsystemansatz: Systemabstimmung und effiziente Betriebsfiihrung
aller Teilkomponenten - Ausschopfen der energetischen und
exergetischen Leistungsfahigkeit der Systeme

B erste thermo-hydraulische Optimierungen versprechen eine Verdopplung
der Energieeffizienz des Gesamtsystems JAZ-IV 6 kWh,,.,/KWh,_ 4
7
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Vielen Dank fur Ilhre Aufmerksamkeit.
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