LowEx Building Symposium. ETH Zurich - HPZ und B35, 26.Nov.2010

ZeroEmission
LOWEX:
gebaute Beispiele

Prof. Dr. Hansjurg Leibundgut (ETH Zurich, Institut fur Technologie in der Architektur)




Geschichte Energie im Hochbau
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erste Erdsondenfelder (sais. Speicher)

Windenergiekredit EWZ

Subventionen fur Warmedammung

erster Hybridkollektor
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Das Problem
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Die ETH-Strategie
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Die Strategie flur Gebaude
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Die solare Leistung

1430 x 6 x 6 x 1012 x 3.1_4 -
1.62 x 1017 Watt
8 x 10° Menschen

2 % 108 Watt

20 000 000 Watt / capita 6000 km =6 x 105 m
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Der neue Ansatz

Energie = Exergie + Anergie
T2, T2
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Die Qualitat der Anergie
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COP der realen Warmepumpe

COPreca=E/p=Cx[T1/(T1-T2)]

Temperature lift
[K]
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Temperatur der Anergiequelle

T:[K]=T:i[K]x(1-C/ COP)
T2 [K] = 0.928 x Ti1 [K]

Z/COP = 0.072
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Die Qualitat der Anergie
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Fs 1st moglich,
Warme mit einem COP > 7 zu «produzieren»,

wenn eilne gute Anergiequelle vorhanden
und wenn das Helzsystem niedertemperaturig ist.
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Wie gut muss

beziehungsweise wie schlecht darf
die Aussenwand sein?
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Warmetransport durch die Wand

¢conv., int. ¢conv., ext.

R

convection: ¢conv., int. = ¢cond., Wwall = ¢conv., ext.
condUCtion: q)cond., int. = hint. X AT1
¢cond., Wall = 1 / R X AT2
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Wand und Dammung

tragende Wand

d=0.2m
A=1.5W/mK

Rstruct. — 01 3

Rstruct. — 01 3

Rstruct. — 01 3

Isolation

d=0.021m
A =0.033 W/mK

Risol. — 065 Rtot. — 078

d=0.1m
A =0.033 W/mK

Risol. — 30 Rtot. — 313

d=0.2m
A =0.033 W/mK

Risol. — 60 Rtot. — 613
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Der U-Wert inklusive Warmeubergange

U-Wert
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Der Zusatz-Nutzen zusdtzlicher Dammung

nimmt nach 3—4cm Dammstarke rasch ab.
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Komplexe Energieflisse im System-Gebaude
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Elektrisches Analogon |

q)wall= lR'A°AT
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Elektrisches Analogon Il
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Elektrisches Analogon llla
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Das System aus:

* Widerstand
 Induktivitat

* Kapazitadt

kann als Schwingkreis verstanden werden.
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Passivhaus
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Elektrisches Analogon Ilib

IO solar thermal
collector

L

internal heat
storage tank
(0 >30°C)
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«Solar»-Haus
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Bel Gebauden mit Speichern innerhalb der Gebdudehilille
1st die Kapazitdt die limitierende Systemgrosse.

Deshalb muss der Widerstand gross sein.

Die Induktivitdt muss gedrosselt werden beil
zZu grosser Solareinstrahlung.
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Elektrisches Analogon IV

heat pump

jmc QJ QJ

external capacity
(6 <20°C)
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Fine sehr grosse externe Kapazitadt
uberwindet die Probleme.

Die Warmepumpe transformiert die gespeicherte Wdrme
auf die benotigte Qualitat.
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PV-Hybridkollektor als neues Bauteil
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OpvT = Bambient
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PV-HybridKolleKtor
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Der Hybridkollektor als neue Induktivitat.
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M1t diesen und weilteren

neuen Komponenten der Gebdudetechnik
kann man kostenglinstige ZeroEmission-Gebdude bauen.
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