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Folie 3

Beispiele

Struktur der 
Berechnung

Übersicht

Das Exergie 
Konzept

Hintergrund
Energiebilanzen

Folie 4

Berechnungen basierend auf dem 

Energieerhaltungsatz

(1.HS der Thermodynamik)

Energiebilanzen

Energiesparen?

Energie kann nicht konsumiert werden.
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Folie 5

Erweitern der Berechnung um eine 
Kombination des

1.HS (Energieerhaltung) und 
2.HS (Entropieproduktion)
der Thermodynamik 

=> Exergie!

Vorschlag: Exergie Konzept!

Folie 6

Bekannte Methode für z.B. Kraftwerke
=> hier in der Anwendung für Gebäude

Exergie = Energie  x Energie-Qualitätsfaktor

100kJ

12 V
2.3 Ah

1 kg Wasser  
43°C

Exergie
“Der wertvolle Teil der Energie”
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Folie 7

Ti + dT

Brennstoff leer

Energie 1 = Energie 2

Abgeschlossenes System!

aber:

Exergie 1 > Exergie 2

[1] [2]

[Moran 1989/98]

Exergie
“Der wertvolle Teil der Energie”

Folie 8

Energie Einsparung und Reduktion von Emissionen

Energie Effektivität und 
Qualität des Energieträgers

Exergie Optimierung

Ziele



„Exergie, ein neuer Bewertungsansatz für 
Energieströme in Gebäuden“

Dietrich Schmidt 
Fraunhofer Institut für Bauphysik Projektgruppe Kassel

GRE Kongress am 18.02.2005 in Kassel 5

Folie 9

[nach: Maas, Hauser, Höttges 
2002]Erweiterte Systemgrenze

EndenergiePrimärenergie

NutzungTransportUmwandlungGewinnung

= Heizenergie

Fo
ss

il
S

tro
m

Folie 10

Energieströme in Gebäuden (Heizung) [geändert: DIN 4701-10; 
EnEV]
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Folie 11

[nach: DIN 4701-10, EnEV]Struktur der Berechnung (Heizung)

Folie 12

Daten Grundvariante:
- Gas-Kessel (alt)
- Radiatoren (70/90)
- Fensterlüftung n=1,5 1/h
- Außenwand: U=0.4 W/m²K
- Fenster: U=2.2 W/m²K

Randbedingungen:
- stationäre Berechnung
- Innenwände adiabat
- Ti=20°C; Te=0°C; 

keine Sonne 

Beispiel
- Büroraum -
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Folie 13
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Komponente

Energie[W]

Ergebnis Grundvariante
Energieströme durch das Gebäude für die Grundvariante

Folie 14

Energie- und Exergieströme durch das Gebäude für die Grundvariante
Ergebnis Grundvariante
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Folie 15
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Ergebnis Grundvariante

Folie 16

Verbesserter Kessel und erhöhter Dämmstandard
Ergebnis der ersten Verbesserung
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Folie 17

Vergleich verschiedener Heizsysteme: 
Elektrischer Radiator, Wärmepumpe mit Fußbodenheizung

Ergebnis der zweiten Verbesserung
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Elektroheizung

WP + FBHeizung

Folie 18

Vergleich verschiedener Wärmepumpensysteme: Mit Radiatoren oder 
Fußbodenheizung 

Ergebnis der dritten Verbesserung
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Folie 19

• Exergiekonzept erweitert das
Verständnis von Energieströmen.

• Gebäudekonstruktion und Anlagentechnik
sind eine Einheit. 

• Flexible Systeme ermöglichen den
Einsatz regenerativer Energiequellen. 

• Konventionelle Systeme gebäudeoptimal
betreiben.

Schlussfolgerungen

=> Exergiesparen!

Folie 20

LowExNet Netzwerk

Netzwerk der internationalen Gesellschaft für Niedrig 
Exergie Systeme in Gebäuden

• Gegründet im September 2003 (z.Z. 13 Länder)
• Workshops und Seminare, u.a. auf Konferenzen.

Z.B.: IEA Future Building Forum am 15.+16. April 2005 
• Ergebnisse verbreiten
• Neu: Doktoranden-Forum
• ....
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Folie 21

www.lowex.net


