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Gaswarmepumpe zeoTHERM

Brennwert und erneuerbare Energien gewinnen
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1. Entwicklung des Gas- und Strompreises seit 1970 im Vergleich




1. Erneuerbares Energie Warme Gesetz
: Erneuerbare Pflicht- : .
Nutzungspflicht Technische Mindestanforderung

Eigentliimer von Solare 15%

Gebauden > 50gm, Strahlungs- oder: 1-2 Fam.-Haus: 0,04 gm Aperturflache je 1 gm Nutzflache (EnEV)
die neu errichtet SEelE MFH >2 WE: 0,03 gm Aperturflache je 1 gm Nutzflache (EnEV)
werden, mussen Gasfor. Biomasse

; : . 30%
ihren Warme- (Biogas, Bioerdgas)
energiebedarf Feste Biomasse 50%

(Berechnung nach EnEV) : _

anteilig Fluss. B!orpasse 50%
. (Biodl)
mit Erneuerbaren
Energien (EE) Geothermie 50%
decken
(ab dem 01.01.2009
Bauantrag gestellt bzw. )
Bauanzeige erstattet) Umweltwarme 50%

Die Bundeslander kdnnen diese Nutzungspflichten auch fur den Gebaudebestand festlegen

EnEV-Unterschreitung Anlagen zur Nutzung von Kraft-Warme-Kopplungs - Anschluss an ein Nah- und
Abwarme , die Anlagen (mit ,normalem* Fern-Warme-Netz, wenn die
mind. 15% unter jeweils 50% des Warme- Erdgas), die 50% d. Warme- gelieferte Energie durch
geltender EnEV* energiebedarfs decken energiebedarfs decken anteilige EE erzeugt wurde

* 15% Unterschreitung des Hochstwerts des Jahres-Priméarenergiebedarf UND 15% Unterschreitung der zu erfiillenden Anforderungen an die Warmedammung der Geb&udehiille



1. Erneuerbares Energie Warme Gesetz

: Erneuerbare Pflicht- : .
Nutzungspflicht Technische Mindestanforderung

Eigentimer von Solare 15% Solar-Keymark Zertifizierung

Gebauden > 50gm, Strahlungs- 1-2 Fam.-Haus: 0,04 gm Aperturflache je 1 gm Nutzflache (EnEV)

. . energie oder: . .. . ..
die neu errichtet MFH >2 WE: 0,03 gm Aperturflache je 1 gm Nutzflache (EnEV)
WEICo [SIa M IV SIS{=1o I Gasfor. Biomasse 20% _ Kraft-Wéarme-Kopplung
. . . . 0 (nur wenn Bioerdgas-Aufbereitung mit bester Technik, niedrigem Stromverbrauch
|h ren Warme- (Biogas, Bioerdgas) und unter Einsatz von EE oder Abwarme durchgefiihrt wurde)
energiebedarf Feste Biomasse 50% M!ndest-KesseIw!rkungsgrad < 50kW: 86%
(Berechnung nach EnEV) ) . Mindest-Kesselwirkungsgrad > 50kW: 88%
anteilig A (BBzgg?)asse 50% Brennwerttechnik
mit Erneuerbaren E-WP:  JAZ 4,0 (bzw. JAZ 3,8 wenn WW-Bereitung durch WP
Eneraien (EE . 0 oder durch andere EE erfolgt)
dg ) (EE) Geothermie 0% oowp: JAZ 12
ecken Warmemengen- & Strom- bzw. Brennstoffzahler (VL > 35C)
(ab dem 01'01'"2059 E-WP (Luft/Luft- & Luft/Wasser-WP): JAZ 3,5 (bzw. JAZ 3,3 wenn
Bauantrag. gestellt bzw. Umweltwarm 50% WW-Bereit. durch WP oder durch andere EE erfolgt)
Bauanzeige erstattet) eltwarme 0 Gas-WP: JAZ 1.2

Warmemengen- & Strom- bzw. Brennstoffzahler

Die Bundeslander kdnnen diese Nutzungspflichten auch fur den Gebaudebestand festlegen

EnEV-Unterschreitung Anlagen zur Nutzung von Kraft-Warme-Kopplungs - Anschluss an ein Nah- und
Abwarme , die Anlagen (mit ,normalem* Fern-Warme-Netz, wenn die
mind. 15% unter jeweils 50% des Warme- Erdgas), die 50% d. Warme- gelieferte Energie durch
geltender EnEV* energiebedarfs decken energiebedarfs decken anteilige EE erzeugt wurde

* 15% Unterschreitung des Hochstwerts des Jahres-Pri maérenergiebedarf UND _ 15% Unterschreitung der zu erfullenden Anforderungen an die Warmedammung der Gebaudehiille



1. Vergleich zur Elektro-Warmepumpe

Die beste Nutzung der eingesetzten Energie (primérenergetisch)

— Beispieldiagramm Primarenergieaufwand fir 100 kwh Heizenergie
— zeoTHERM:

102 kWh,

JAZ 1.4 - davon entfallen 72 kWh auf Primarenergie Gas

— Elektro-Warmepumpe:

147 kWh,

JAZ 4,0 - davon entfallen 72 kWh auf Primarenergie Strom

- hoher Energieverluste bei Stromproduktion und Netztransport
—> geringe Verluste bei Gas durch Transport und Abgas

Erzielte

Urnweltenergie

- . Wannmeenergie
- Elektrizitht 2T kWh Elektrizitht 25 kWh
.
100 kWh
Elsxtro-Warmepumpe  Beispiel: Jabresarbeitszabl 4,0
gesamt: 100 kWh
102 KiWh

__ Umweltenergle 30 Kiwh

Ze0THERM  Beizpiel: Jabresarbeitszabl 1.4




1. Adsorptionswarmepumpe

Antrieb fir den Kreisprozess — Gasbrenner

benotigt werden — Gas, Zeolith und Wasser




1. Der Arbeitsstoff Zeolith

— Eigenschaften:

— Vergleichbar mit einer Keramik, bestehend aus AlO,-und SiO,-Bausteinen
— Ungiftig und nicht brennbar, in jeder Hinsicht umweltvertraglich
—  Thermisch stabil bis mind. 600 T

— schlechte Warmeleitfahigkeit: ca. 0,2 - 0,6 W/mK

— Herstellungsformen
— Pulver

— Granulat / Extrudat (1 bis 4 mm)

— Einsatzgebiete
—  Waschmittel:
— Adsorptionstechnik:
— Katalysatortechnik:

ca. 1 Mio t/a
ca. 80.000 t/a
ca. 100.000 t/a
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1. Zeolithe aus dem Griechischen ,zeo” (sieden) und ,lithos* (Stein)

Warum wird der Zeolith warm?

— Die Poren des Zeolithen haben die Grolie
eines Wassermolekdls.

— Wassermolektile werden im Sodalithkafig
~eingeklemmt®

— pro kg Zeolith ergibt sich durch die Porenstruktur
eine innere Oberflache von 800 - 1200m?

e

Die Wassermolekule dringen in den Sodalithkafig des Zeolithen ein und wandeln

dabei Ihre Bewegungsenergie in Warme um.




1. Zeolith-Modul

Adsorber/ Desorber

Verdampfer/ Kondensator



1. Funktionsprinzip
| _—1

Trocknung des Zeolithen
(Desorptionsphase):

Das feuchte Zeolith wird indirekt Uber einen
gerateinternen Wasserkreislauf, den
Primarkreis (Zeolithkreis), erhitzt. Der
Primarkreis wird von der Gas-Brennwert-
einheit (sie liefert die Antriebsenergie)
beheizt.

Das im Zeolith gespeicherte Wasser
verdampft. Der Wasserdampf stromt nach
unten und kondensiert an einem Warme-
tauscher, der die Kondensationswarme

direkt in den Heizkreis eingespeist.
Legende

1 Brennwerteinheit

2 Zeolitheinheit

3 Wasserdampf

4 Wasser (kondensiert)
5 Heizkreis



1. Funktionsschema Desorption — Trocknung der Zeolithe
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1. Funktionsprinzip

Befeuchtung des Zeolithen
(Adsorptionsphase):

Nachdem der Zeolith vollstandig getrocknet
ist, wird die Brennwerteinheit abgeschaltet
und der Zeolith kihlt ab.

Das Wasser wird durch die Umgebungs-
warme aus den Flachkollektoren (= Warme-
guelle) verdampft und strémt nach oben.
Der Zeolith nimmt den Dampf auf und gibt
die zugefuhrte Energie in Form von Warme
wieder ab (Energiemenge = von der
Brennwertzelle zugefihrte Energie plus
Energie vom Solarsystem)

Diese Warme wird an den Heizkreis Legende
1 Heizkreis
abgegeben. 2 Zeolitheinheit
3 Wasserdampf

4 Solarkollektoren
5 Wasser(-dampf)



1. Funktionsschema Adsorption — Umweltwarmenutzung mit Zeolith

Gasbrenner

Dampf




1. Direkter solarer Heizbetrieb — Umweltwarmenutzung ohne Zeolith

Q0

Gasbrenner

@ Vaillant



2. Geratedaten

Technische Daten VAS 106/4 VAS 156/4 R1
R1

Nennwarmeleistungsbereich
- Heizung

- Speicherladung
max.Warmebelastung

- Heizung 1)

- Speicherladung)
min.Warmebelastung

- Erdgas E/LL 1)

- Flussiggas P

Normnutzungsgrad
- bei 40/30 C, bez. auf Hs / Hi
- inkl. solarem Direktheizbetrieb bei
40/30 C

bezogen auf Hs / Hi)
Teillast-Wirkungsgrad bei Tm 30 €
- bez. auf Hs / Hi
- 30 %-Teillast bez. auf Hi (EnEV-
relevant)

Abgastemperatur max 3)
Abgasmassenstrom min / max 3)

CO2 - Gehalt 3)
CO - Emission

NOXx - Emission
NOX - Klasse 4)

kw
kw

kw
kw

kw
kw

%
%

%
%

als

%
mg/kW

mg/kW

1,5-10,0

4,6 -12,25

10,2
12,5

4,7
4,7

121/130
126/ 135

123/ 132
127

85
22171

9,2
11
31
5

1,5-15,0
4,6 - 15,0

14,5
14,5

4,7
4,7

117/ 126
122/131

123/ 132
123

85
2,218,2

9,2
11
40

BRSN




2. Getrennte Einbringung

— Einbringung und Aufstellung

— Lieferung auf Palette stehend

— Transport mit Sackkarre oder an
Griffmulden (Leergewicht ca. 160 kg)

— Trennung durch das SplitMounting-
Concept in zwei Baueinheiten moglich:
Brennwerteinheit (1) - 44,5 kg,
Zeolitheinheit (2) - 115,5 kg




2. Funktion zeoTHERM

1 Verdampfer

2 Solar-Warmwasserspeicher
3 u. 4 Umschaltventile

5-7 Rickschlagventile



2. Das Zeolithsystem

_________________________________

hydraulische v
Anbindung

10 kW/ 15 kw

auroSTOR
VIH S 300/ 400/ 500

oder auroTHERM VFK oder VTK

geoSTOR -
VIH RW 400 B -

zeoTHERM

Fokus auf WW-Komfort, ,basis” oder ,komfort“ NL bis 3,1




2. Daten und Aufbau zeoTHERM

Legende:

1 Gas-Brennwertzelle

2 Zeolith-Modul

3 Ausdehnungsgefall Zeolith-Kreis

4 Elektronisch geregelte Primarkreispumpen

5 Hocheffizienz-Solarpumpe Verdampfer
(Solarkollektor) /Kondensator (Kondensat)

6 Umschaltventile 1 + 2

7 Hocheffizienz-Pumpe flur Heizkreis

Die Zeolith-Gas-Warmepumpe ist ein innovatives Produkt mit héchster Energie-
einsparung, trotzdem im wesentlichen bekannte Komponenten fur den FHW



Elemente max. konzentrische Rohrldnge

P 60/100 ?80/125
Senkrechte 120m* 110m*
Dachdurchfiihrung plus 3 Bogen 87°
Waagerechte Wand-/ 8,0m * 110m*
Dachdurchfiihrung plus 1 Bogen 87° plus 3 Bogen 87°

Anschluss an Luft-Abgas-System **

1,4 m (waagerechter Teil)
plus 3 Bogen 87°

1,4 m (waagerechter Teil)
plus 3 Bogen 87°

Konzentrischer Anschluss an Abgas-

leitung fiir Unterdruck

3,0 m (waagerechter Teil)
plus 3 Bogen 87°

3,0 m (waagerechter Teil)
plus 3 Bogen 87°

Konzentrischer Anschluss
an Abgasleitung DN80/125 im
Schacht, raumluftunabhangig

11,0 m * {max. Gesamt-Rohrlange)
plus 3 Bogen 87° und Stitzbogen

Anschluss an Abgasleitung an der
Aufenwand

10,0 m (max. Rohrldnge an der Aupenwand)
plus 3 Bogen 877 und Stitzbogen

2. Maximal zulassige Rohrlangen @ 60/100 und @ 80/125

Bei Anordnung zusatzlicher Umlenkungen
in konzentrischen Teilen der Abgasanlage
reduziert sich die max. Rohrlange wie folgt:

960/100

0 80/125

- je 87°-Umlenkung um 1,0m
- je 45°-Umlenkung um 0,5 m

-je 87°-Umlenkungum 2,5 m
- je 45°-Umlenkung um 1,0 m.
- je Revisions-T-Stlick um 25m

* Achtung!

Von der Gesamtrohrlange dirfen max. 5,0 m im

Kaltbereich verlegt werden.
** Hinweis:

Zulassungen der Schornsteinhersteller beachten!

Schornstein gemanR Herstellerangaben imensionieren!




2. Maximal zulassige Rohrlangen der Abgasleitung im Schacht

Von der Gesamtrohrlange dirfen maximal:

9 60/100

@80/125

5,0 mim Kaltbereich verlegt werden

30,0 m senkrecht im Schacht
und 5,0 mim Kalthereich ver-
legt werden

Bei Anordnung zusétzlicher Umlenkungen
in konzentrischen Teilen der Abgasanlage
reduziert sich die max. Rohrlange wie folgt:

$60/100

0 80/125

- je 87°-Umlenkung um 1,0 m
- je 45°-Umlenkung um 0,5 m

-je 87°-Umlenkung um 2,5 m
- je 45°Umlenkung um 1,0 m.
- je Revisions-T-Stickum 2,5m

Abgasleitung

Schacht-Querschnitt

max. konz. Rohrlénge
(waagerechter Teil)

max. Rohrldnge im
Schacht

max. Gesamt-Rohrldnge (kon-
zentrischer Teil und Abgaslei-
tung im Schacht)

eckig: 160x 160 mm

@60/100 @80/125
DNEO - flexibel rund: 120 mm 30m 15m -
eckig: 100x 100 mm plus 1 Bogen 87" und
Stitzbogen
DN 80 - starr rund: 140 mm 30m 30m 330m
eckig: 120 x 120 mm plus 3 Bégen 87° und plus 3 Bégen 87° und
DN 80 - flexibel rund: 160 mm Statzbagen Stitzbogen
eckig: 140x 140 mm
DN100 - flexibel rund: 180 mm -




2. Geratedaten Energieeffiziezlabel

Gerat System



3. Praxiserfahrungen Gaswarmepumpe zeoTHERM

1-Familienhaus mit
Praxis ,

Nutzflache 200 mz,
FulRbodenheizung



3. Praxiserfahrungen Gaswarmepumpe zeoTHERM

Einfamilienhaus, Neubau
130 m2 Wohnflache

4 Personen

Einbau durch: Fa. HTS



3. Praxiserfahrungen Gaswarmepumpe zeoTHERM Hydraulikplan




3. Praxiserfahrungen

Gesamtnutzungsgrad Zeolith-Gas-Warmepumpe

Durch die Einkopplung von Umweltwarme steigt der Gesamtnutzungsgrad (Brennwert fur
Heizung und Warmwasserbereitung) auf 136%/ 141% an. Damit ist das Gesamtsystem Uber
30% besser als eine Kombination aus Gas-Brennwert und solarer TW-Bereitung.

Vergleich Normnutzungsgrad

160% - BN - solare Warmwasserbereitung . 140%
140% - I136 % -+ 120%
|123 % -

—, 120% .
S L_Jlmwe'ltwarme -+ 100% <
— fur Heizung (=M
S 100% - =2
o) - 80% S
U) o
o2 O
c  80% - N
> >
B S 60%
c 60% - o
£ o)
(@] -40% Q
Z 40% -

20% - - 20%

0% - - 0%
Gas- Gas- Gas- System System vgl. mit vgl. mit
Brennwertgerat Brennwertgerat Brennwertgerat zeoTHERM zeoTHERM Brennwert Brennwert +
+ Solarthermie  + Solarthermie exclusiv Solarthermie WW

ww HU



3. Praxiserfahrungen Gaswarmepumpe zeoTHERM

Quelle: IGW Abschlussbericht

Brennwert und erneuerbare Energien gewinnen



3. Praxiserfahrungen Gaswarmepumpe zeoTHERM

Quelle: IGW Abschlussbericht

Brennwert und erneuerbare Energien gewinnen



3. Nutzung solarer Bandbreite zeoTHERM

solare Warmwasserbereitung bivalenter Speicher

solare Direktheizung

Sorptionsprozess fur Heizwarme

! | l ' | | | | | |
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135

solare Bandbreite: mdgliche nutzbare Kollektortemperatur von 3T bis 130C

v



3. Praxiserfahrungen Gaswarmepumpe zeoTHERM

— Warmwasserbereitung
Dimensionierung von Heizlast des Gebaudes g KW
Ermittlung Jahres- solarer Deckungsanteil Heizung 142 9
EnEV Check solarer Deckungsanteil WW-Bereitung Standardwert
Anteil WWB am Gesamt-Warmebedarf Standardwert
EEWarmeG
Berechnung Solar-Auflast Auswahl der Norm-Aulentemperatur ® iiber Temperatur

) @) iiber Standort
Kaskaden-Konfigurator

| Dissseldorf ~|

Wohnungsstationen

Datum der Inbetriebnahme (TT.MM.JJJJ)

Auslegung einer o)
BHKW-Experten Toal o]
Gesamt-Jahresheizzahl (System ohne Solar) 117
Energieeffizienzlabel o]
Gesamt-Jahresnutzungsgrad (System ohne Solar) 1,19
ereigtachic o Gesamt-Jahresheizzahl (System mit Solar) 1,52
Gesamt-Jahresnutzungsgrad (System mit Solar) 1,96

Planungsunterstitzung : Berechnung Jahresnutzungsgrad




3. Praxiserfahrungen Gaswarmepumpe zeoTHERM

Neubau: Wohnflache 142,6 m2
Nutzflache 171,1 m2

Referenzwerte: Qp = 77,1 kWh/(m2 Jahr)
H'T = 0,382 W/(m2 K)
Qn = 54,4 kWh/(mz2 Jahr)

EnEV 2016:
KfW 70 Haus: VAS 106, 3 x VFK 145
VIH B350
>> Qp =51,2 kWh /m2a

KfW 55 Haus: VAS 106, 3 x VFK 145
VIH B350, Liftungsanlage
>> Qp = 37,1 kWh /m2a

Planungsuntersttitzung : EnEV Check




3. Praxiserfahrung - Hinweise

Ergebnis:

1. zeoTHERM ist durch FHW wie ein Brennwertgerat mit
Solaranbindung zu betrachten;

kein Mehraufwand durch Zeolithmodul

2. ,Angst , vor neuer Technologie ist nach Einbau erster Anlage
Uberwunden

3. keine Sonderanforderung fir Aufstellort wegen Gerauschen wie z.B.
bei E-Warmepumpe

4. FHW muf} keine Arbeiten mit Kaltemittel durchfiihren



3. Praxiserfahrung - Hinweise

Generell sollte auf folgende Punkte geachtet werden (Hinweis vom
Kundendienst):

? optimales Heizsystem ist eine Flachenheizung - Radiatoren verringern
die Effizienz

-> Vaillant empfiehlt Flachenheizung mit einer VL-Temp < 40C
? Platten-Warmetauscher kbnnen durch die hohen Temp. verkalken

- Vaillant liefert enthartetes Wasser zur Befillung des Priméarkreises
im Set mit

- Wasser im Heizkreislauf mit max. 12°dH auffullen

? Regelung: Einstellung zu langer/ haufiger WW-Ladezeiten (tiber
Gasdirektbetrieb)

- WW-Ladezeiten im Regler anpassen
—> Laufzeiten der Zirkulationspumpe so kurz wie mdéglich halten

- NEU: nach Unterbrechung einer Sorptionsphase wg. WW-Ladung
lauft diese immer dort weiter, wo sie aufgehort hat

? Einstellung Heizkurven / Regelungsart falsch
—> flache Heizkurve einstellen, Rucklaufregelung einstellen



4. Forderubersicht Warmepumpe(Basis-,Innovation-und Zusatzforderung)

MaRnahme Basisférderung Innovationsférderung !’ Zusatzférderung ?
Warmepumpen (WP) bis 100 kW Nennwirmeleistung Gebidudebestand  Gebiudebestand Neubau Lastmanagement- Kombinationsbonus Gebaudeeffizienz- Optimierungs-
3 5 6
Lol Solarkollektoranlage, PVT- Warmenetz LI R
Biomasseanlage Kollektoren
> 100 €/kW 150 €/kW 100 €/kW it Erri -
Gasbetriebene Warmepumpen 1500 € 6750 € 500 € LB
(gasmotorische WP, SorptionsWP) : = - g -
Mindestforderbetrag (bis45.0kW)  (bis450kW) (bis 45,0 kW) et
investitionskosten &
> 40 €/kW 60 €/kW 40 €/kW
Elektrisch betriebene bei lh(;‘ilsl::z;t:::le‘::l::naﬁnd/ 1.500€ 2250 € T I e e
Luft/Wasser-WP oder maonovalenten WP (bis 37.5 kW) (bis 37.5 kW) (bis 37,5 kW) Zl-laﬁt%liChdU,s ( Z:C?t;ﬁjgl:‘Ch ]
x Basis- oder nach 3-7 Jahren):
Mindestforderbetrag 1300€ 1.950 € 1300€ 500€ 500€ S00€ 500€ [ —
bei anderen WP (bis 32,5 kW) (bis 32,5 kW) (bis 32,5 kW) forderung 100 bis max. 200 € 62
= 100 €/kW 150 €/kW 100 €/kW

Brennwert und erneuerbare Energien gewinnen




4. Fordertbersicht Warmepumpe(Basis-,Innovation-und Zusatzforderung)

Brennwert und erneuerbare Energien gewinnen




4. Forderibersicht Warmepumpe(Basis-,Innovation-und Zusatzforderung)

Brennwert und erneuerbare Energien gewinnen




4. Fordertbersicht Warmepumpe(Basis-,Innovation-und Zusatzforderung)

Forderung NRW Solarthermie 900 EUR

Brennwert und erneuerbare Energien gewinnen



Systemvorteile / | Y

— Keine Erdbohrung oder Flachenkollektor notwendig
— keine Gerauschbelastigung wie bei Luft-Warmepumpe

— Gasbrennwert mit solarer Heizungsuntersttitzung -~
hat erheblich mehr Solarkollektoren

— kein Pufferspeicher im System notwendig (und moglich)
— freie Kombination auch mit passenden Altanlagen mdglich

— durch grof3ere Leistung bis 15 kW und neue Software fir
hohere Systemtemperaturen bis < 55 T jetzt auch besonders
im Bestand einsetzbar

Wartung
— Zeolith-Modul ist ohne bewegte Teile und komplett wartungsfrei

— Es tritt kein Verschleil3 am Zeolithmodul auf

— nur bekannte Installation und Wartung der Technologien Gas-
Brennwert und Solarthermie

— keine Verwendung von Kaltemittel aul3er Wasser - kein
Kéalteschein notwendig

Die Vorteile liegen auf der Hand
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