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Heizen — Kiuihlen — Klimatisieren mit Gaswarmepumpen

Der Klimatisierungs- und Kaltebedarf ist in Deutschland in den letzten Jahren signifikant
gestiegen. Dieser ungebrochene Trend erfordert wirtschaftliche und umweltvertragliche

Kalteerzeugungsverfahren.

Bei bestehenden Gebauden werden Klimaldsungen oftmals nachtraglich realisiert, d.h.
zu einem bestehenden Heizsystem kommt ein Klimasystem hinzu. Geratelésungen, die

mehrere Funktionen (Heizen und Kuhlen) erflllen, werden zu selten bericksichtigt.

Gerate, die mit dem Umwelt schonenden Erdgas betrieben werden, haben viele Vortei-
le: Gasklimaanlagen mit Kompressionsmotor kdnnen z.B. hohe Heizleistungen auch bei
niedrigen AulRentemperaturen bereitstellen. Gasklimagerate auf Absorberbasis zeich-
nen sich durch ein hervorragendes Teillastverhalten und geringe Gerauschentwicklung
aus. AulRerdem sind die Betriebskosten durch die fur Erdgas im Vergleich zu Strom

niedrigeren Energiepreise vergleichsweise geringer.

Daruber hinaus konnen durch den Einsatz einer Primarenergie wir Erdgas Ressourcen

geschont und die spezifischen CO,-Emissionen in die Atmosphare gesenkt werden.

Die Fachtagung vermittelt einen Uberblick tiber die verfligbaren Systemlésungen und
gibt praxisnahe Planungs- und Installationshilfen. Erganzt wird dieses durch Praxisbe-

richte bestehender Anlagen.

Das Thema ist flr Planer und Berater aus Industrie, Gewerbe und Ingenieurblros von
Bedeutung. Darlber ist es u.a. wichtig fur das Fachhandwerk, Architekten und Mitarbei-

ter von Gasversorgungsunternehmen.
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Notwendigkeit der Klimatisierung und Kuhlung in Gebauden
Gunther Mertz, Geschaftsfuhrer Fachinstitut Gebaude-Klima e.V., Bietigheim-Bissingen
Anforderungen an das Raumklima

Behaglichkeit oder Komfort sind gemal® ASHRAE definiert als ein positives Geflhl, nicht
nur das Fehlen von Unbehagen. Da Behaglichkeit stets eine subjektive Empfindung ist,
wird es auch einer noch so ausgefeilten Klima-, Regelungs- und Energiemanagement-
Technik nicht gelingen, alle in einem Raum anwesenden Personen zufrieden zu stellen.
Ein Prozentsatz Unzufriedener (auch ,Meckerquote" genannt) von 5 bis 10 % kann in
der Regel nicht unterschritten werden. Zum Verstandnis der Anforderungen, die der
Mensch an einen angemessenen Raumluftzustand stellt, ist zunachst die Darstellung

einiger physiologischer Grundlagen erforderlich.

Aufgrund seines Stoffwechsels produziert der Mensch Warme, die er zum Teil an seine
Umgebung abgeben muss. Hierbei ist es fur das Wohlbefinden erforderlich, dass die
Bilanz zwischen momentaner Warmeproduktion des Menschen und momentaner War-

meabfuhr - beeinflusst durch die Umgebungsbedingungen - ausgeglichen ist.

Diese Warmeabgabe beruht auf den Mechanismen der Konvektion, der Strahlung und
der Verdunstung. Die Warmeabgabe durch Konvektion fuhrt zu einer Erwarmung der
den Menschen umgebenden Luft, die dann aufgrund des thermischen Auftriebs nach
oben steigt. Die Luft stromt an der Decke und den Wanden entlang wieder in den Ful3-
bodenbereich, so dass sich die dargestellte Raumluftwalze ergibt. Die bewegte Luft-
menge kann dabei in der dargestellten Biirosituation bis zu 150 m®h betragen. Unter-
stutzt wird diese Raumluftbewegung durch die Warmeabgabe durch Verdunstung. Hier-
durch steigt der Feuchtegehalt der Luft, so dass deren Partialdruck sinkt und sie eben-
falls nach oben stromt. Die Strahlungswarmeabgabe dagegen wird nur wirksam zwi-
schen der Koérperoberflache des Menschen und den im Raum befindlichen Oberflachen

wie Moblierung, Wande und Decke.



Temperaturempfinden

Die oben genannten Zusammenhange lasen sich in Formeln darstellen und alle Ein-
flussgréfRen bestimmen. Doch der Mensch verspdrt lediglich den Gesamtwarmeentzug
und kann nicht differenzieren, aufgrund welcher der drei Warmeubertragungsmecha-
nismen er zustande kommt. So ist es dem Menschen nicht moglich zu bestimmen, ob
eine grole Warmeabgabe zum Beispiel auf Grund von zu hoher Raumluftgeschwindig-
keit oder zu niedriger Temperatur der Raumluft beziehungsweise der Umschliel3ungs-
flachen oder aber durch eine zu geringe Raumluftfeuchte zustande kommt. Um eine
thermische Behaglichkeit zu erzielen, ist daher die Beachtung aller folgenden Faktoren

erforderlich:

- Aktivitatsgrad des Menschen
- Bekleidung des Menschen

- Raumlufttemperatur

- Raumluftfeuchtigkeit

- Raumluftgeschwindigkeit

- Temperatur der Umschlie3ungsflachen

Die beiden ersten EinflussgroRen sind nicht von der Klimatechnik zu beeinflussen. Je-
doch kann man bezogen auf die Burosituation von einigermalen einheitlichen Bedin-

gungen ausgehen.

Aktivitatsgrad und Warmeabgabe

Die Warmeproduktion des Menschen wird im Wesentlichen durch den Aktivitatsgrad
bestimmt, wobei ein Mensch sitzend in Ruhe ca. 120 W, bei der Arbeit am Computer
jedoch schon ca. 170 W abgibt. Der Grenzwert liegt fur die Dauerbeschaftigung bei ca.
350 W. In Abhangigkeit vom Warmeumsatz andern sich die Anteile der verschiedenen
Warmetlbergangsmechanismen an der Gesamtwarmeabgabe. Da sich die Kérperober-
flachentemperatur des Menschen bei steigendem Warmeumsatz nur leicht erhoht,
nimmt die Warmeabgabe durch Strahlung und Konvektion nur langsam zu. Dies ist un-

ter anderem auch auf die Veranderung der Bekleidung zurtckzuflhren.



Bei steigendem Warmeumsatz transportiert der Organismus mehr Wasser an die Kor-
peroberflache, so dass die Verdunstungswarmeabgabe stark ansteigt. Sie ist somit als
die eigentliche Regelgrofie des Organismus zu betrachten. Erst wenn die Warmeabfuhr
durch Verdunstung nicht mehr ausreicht, bilden sich Wassertropfchen auf der Haut und
der Mensch beginnt zu schwitzen. In Bild 7 sind die Anteile der Warmeabfuhr des
menschlichen Korpers in Abhangigkeit von der Lufttemperatur dargestellt. Bei einer
Temperatur von ca. 33 °C werden Strahlung und Konvektion zu Null, da aufgrund der
fehlenden Temperaturdifferenz zwischen Korperoberflache und Raumluft keine Warme
mehr Ubertragen werden kann. Bei Temperaturen oberhalb von 33 °C kommt es dage-
gen zu einer Warmeaufnahme des Menschen. Um nun noch eine ausreichende War-

meabfuhr zu gewahrleisten, muss die Verdunstungswarme entsprechend steigen.

Differenziert man die Warmeabgabe nach sensiblem und latentem Anteil, so zeigt sich
eine starke Abhangigkeit von der Lufttemperatur. Bei tr = 25 °C und ruhigem Sitzen be-
tragt die sensible Warme 70 W und die latente 45 W. Wahrend sich bei mittelschwerer
Arbeit die Werte auf 100 W und 160 W verandern, bleibt bei noch hoherer Aktivitat
(schwere Arbeit) der konvektive Wert konstant, wahrend der latente sogar auf 260 W
ansteigt. Zu beachten ist auch, dass bei ruhigem Sitzen und Raumtemperaturen unter-
halb von 20 °C die Warmeabgabe des Menschen stark ansteigt, was zu starker Unbe-
haglichkeit fuhren kann. Damit wird deutlich, dass es sehr schwierig ist, fur Raumnutzer

mit unterschiedlichen Tatigkeiten einen fur alle behaglichen Raumzustand herzustellen.

Der Einfluss der Raumlufttemperatur

Der oben erwahnte Bereich fur die Raumlufttemperatur hat auch in der DIN 1946 Teil 2
(Raumlufttechnik, Gesundheitliche Anforderungen) seinen Niederschlag gefunden. Be-
reits Hettinger hat 1980 in seinem Buch ,Ergonomie am Arbeitsplatz" u. a. auf die Zu-

sammenhange zwischen der Leistungsfahigkeit des Menschen und der Raumtempera-
tur deutlich hingewiesen und betont, dass ,Klimatisierung des Arbeitsraumes ... nicht

nur eine soziale, sondern auch eine echte wirtschaftliche Malnahme" ist. Um die ther-
mische Behaglichkeit zu gewahrleisten, darf der Temperaturunterschied durch Schich-

tung in einem Raum nicht mehr als 2 K pro Meter Raumhdhe betragen.



Der Einfluss der Raumluftfeuchte

Die relative Feuchte der Raumluft ist ein Mal3 fur die Sattigung der Raumluft mit Was-
serdampf. Aus Behaglichkeitsgriinden sollte eine relative Feuchte von 30 % nicht unter-
schritten werden, da ansonsten bei der Atmung den Schleimhauten zuviel Wasser ent-
zogen wird und sie unter anderem ihre Reinigungsfunktion nicht mehr wahrnehmen
konnen. Eine relative Feuchte von 65 % sollte dagegen nicht Gberschritten werden, da-
mit die Verdunstungswarmeabgabe noch in ausreichendem MalR stattfinden kann. Aus
diesem Grund darf auch der absolute Wassergehalt x der Raumluft nicht gréer als 11,5
gw/kgir.. werden. Darstellen lassen sich diese Werte unter Bericksichtigung der zulas-

sigen Werte fur die Raumlufttemperatur als Behaglichkeitsfeld im h,x-Diagramm.

Es ist jedoch zu beobachten, dass der Mensch einen Luftzustand von 26 °C und eine
relative Feuchte von 40 % als kalter empfindet als einen Luftzustand von 24 °C und 60
%. Dies liegt an der verstarkten Warmeabgabe Uber Verdunstung bei der niedrigeren
Raumluftfeuchte. Bei Betrachtung der Feuchtigkeit muss auch berlcksichtigt werden,
dass der Mensch Feuchtigkeit produziert und auch durch Tatigkeiten Wasser an die

Raumluft abgegeben wird.

Schlussfolgerung der physiologischen Betrachtung

Der Mensch stellt an die Raumluft die drei Anforderungen Luftqualitat, Lufttemperatur
und Luftfeuchtigkeit. Diese Anforderungen hangen fur die Behaglichkeit eng zusammen.
So wird z. B. bei hoher Temperatur und hoher Feuchtigkeit die gegebene Luftqualitat
noch schlechter empfunden als bei niedrigen Werten von Temperatur und Feuchtigkeit.
Hohere Temperaturen lassen sich mit niedrigen Feuchtigkeiten besser ertragen, wah-
rend hohere Feuchtigkeiten niedrigere Temperaturen erfordern. Die Zukunft wird darin
bestehen, dass alle drei GroRen (Temperatur, Feuchtigkeit und Luftqualitat) durch Sen-

soren gemeinsam erfasst werden und dann eine bedarfsgerechte Regelung erfolgt.



Raumklimagerate: Flexible Losungen zur Sicherstellung der thermischen
Behaglichkeit

Raumklimagerate haben sich heute in vielen (teil-)klimatechnischen Anwendungsberei-
chen und Marktsegmenten einen festen Platz gesichert. Es gelang ihnen, sich neue
Einsatzgebiete zu erobern wie beispielsweise groliere Hotelkomplexe oder Burogebau-
de, die mit modernster Multi-Splittechnik ausgestattet wurden. Die breite Produktpalette
der Raumklimagerate — vom einfachen Portable bis zum VRF-gesteuerten Multi-
Splitsystem — ermdglicht es, bedarfs- und anwendungsspezifisch den unterschiedlichs-
ten Anwendungsgebieten und individuellen Nutzeranforderungen Rechnung zu tragen.
Dies gilt sowohl im Neubaubereich als auch, in noch starkerem Male, in der Sanierung
und bei der nachtraglichen Installation klimatechnischer Systeme. Nicht nur bei den
Endverbrauchern haben Raumklimagerate eine hohe Akzeptanz — auch bei Planern und
anlagenbauenden Unternehmen der Technischen Gebaudeausristung gewinnt diese
Technik zunehmend an Bedeutung. Mittlerweile gehort die Planung und Installation sol-
cher Gerate- und Systemldsungen, bei denen es sich, da es keine deutschen Hersteller
gibt, ausschliel3lich um Importware handelt, fur viele Unternehmen der ,klassischen®
Klimatechnik zur taglichen Arbeit. Mit einer ausgereiften Technik, ansprechendem De-
sign und energiedkonomischen Losungen bieten Raumklimagerate neue Systemlésun-
gen sowohl fur den Neubau als auch fur das grol3e Potenzial im Sanierungsbereich.
Dies zeigt sich an vielen Praxisbeispielen, die belegen, dass Split- und Multisplit-
Systeme mittlerweile mit groRem Erfolg in immer mehr Gebaudetypen zum Einsatz
kommen. Selbst Anwendungen oberhalb des 100 kW-Bereiches gehdren heute zum
Standard. Neben den bedarfsgeregelten Kuhlungs- und Entfeuchtungsfunktionen sind
die Gerate heute in der Lage, Uber die Innenteile AuRenluft zuzufihren, eine individuelle
Regelung fur jeden Raum zu realisieren und weisen einen geringen Schalldruckpegel

der Innenteile auf.

Kombinierte Gerate auf Erdgasbasis

Mit gasbefeuerten Absorptionskaltemaschinen auch in kleineren Leistungsbereichen
wurde eine neue Ara der Raumklimatisierung gestartet. Sie kdnnen, je nach Leistung
und Produktvariante, bis zu 45 Rauminnengerate mit Kalt- oder Heizwasser versorgen
und gleichzeitig warmes Brauchwasser erzeugen. Im Gegensatz zu elektrisch angetrie-

benen Kaltemaschinen, bei denen die Kompression des Kaltemittels mechanisch tUber



Verdichter erfolgt, basiert die Verdichtung bei der Absorptionskaltetechnik auf einem
anderen Prinzip. Absorptionsanlagen verdichten das Kaltemittel, indem sich das in der
Anlage befindliche Stoffpaar durch Warmezufuhr trennt und unter Warmeabgabe verei-
nigt. Die thermischen Randbedingungen bei dieser ,thermischen Kompression® werden
durch das eingesetzte Stoffpaar bestimmt. Im Bereich der Technischen Gebaudeaus-
rustung haben sich zwei Arbeitsstoffpaare durchgesetzt: Bei der Erzeugung der Klima-
kalte ist es die Kombination Wasser als Kaltemittel und Lithiumbromid als Absorptions-
mittel. Im Bereich der Prozesskalte wird als Kaltemittel Ammoniak und als Absorptions-

mittel Wasser eingesetzt.

Mit der Entwicklung der Gas-Klimagerate konnen im Bereich der Raumklimatisierung
neue Einsatzfelder erschlossen werden. Immer mehr Anwendungsbereiche interessie-
ren sich fiir die Absorptionstechnik, um damit Gas, Ol, Dampf oder Abwérme in Kélte-
leistung zu verwandeln. Auf der Basis dieser Technologie wird es dann méglich sein,
insbesondere beim Einsatz von Erdgas, auf ressourcenschonende und energieeffiziente
Weise mit einem Gerate mehrere thermodynamische Funktionen zu erfullen — namlich:

Heizen. Kiuhlen, Klimatisieren mit einem Gerat.
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Die Warmeentwicklung des Menschen
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Die Warmeentwicklung des Menschen

Beschaftigung Q[w]
Liegend 86
Sitzend und in Ruhe 112
Stehend und in Ruhe 126
Ankleiden und Entkleiden 137
Leichte Arbeit, stehend 163
Maschinenschreiben (rasch) 165
leichte Arbeit am Schraubstock 250
279
Kellner in einem Restaurant 291
Marsch, Geschwindigkeit 5 km/h 314
Tanz oder Marsch, 407
Geschwindigkeit 6,5 km/h
Maurer, Steinhauer 436
Arbeiter beim Holzsagen 523
Lauf, Geschwindigkeit 8,5 - 9 km/h 675
Maximale Leistung je nach 870 - 1400
personlicher Kraft und Ausdauer
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Bereich behaglicher Temperatur und Raumluftfeuchte
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Systematik RLT-Anlagen

RLT-Anlagen
Klimaanlagen
Teilklimaanlagen

1

1 I T T
Variabel Induktion Ventilator- Kiihldecke Bauteil-
Volumenstrom konvektor aktivierung
T

|
Konstant
Volumenstrom

Quellftung

Mischluftung
Verdrangun
Fachinstitut liftung
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Systematik von gasbetriebenen bivalenten Klimageraten
Systematik RLT-Anlagen

Kéaltemittelkreislauf
+Energietransport im Gebaude iibernimmt
das Kaltemittel

+Zweileiter, Dreileiter oder

Vierleitersystem je nach geforderter

Gleichzeitgkeit von Heizen und Kiihlen
geréte fiir Heiz- und K i

sind die gleichen

*Nur konvektive Systeme mit Ventilator

sind moglich

Wasserkreislauf

*Energietransport im Geb&ude bernimmt

ein Wasserkreislauf

«Zweileiter oder Vierleitersystem je nach

geforderter Gleichzeitgkeit von Heizen

und Kithlen und Innengeréateausfiihrung
fur Heiz- und Ki i

kénnen sehr vielfaltig sein

*Flachenheiz- und Kiihlsysteme sind

maoglich
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Einsatzbereich fur bivalente Systeme steigt durch Gaseinsatz
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Nutzungsdauer eines elektrischen Warmepumpen-Split-Gerates
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Primérenergiebedarf fur Liftungs- und Klimaanlagen
in Abhéngigkeit des Luftwechsels und der
thermodynamischen Funktionen
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Hygiene von Raumlufttechnischen Anlagen

Fachinstitut
Gebaude-Klima e.V/

Sehimmelpize

Kopfachmarzan
Rotzantrations:

Warum sind Hygienekontrollen in RLT-Anlagen
keine Selbstverstandlichkeit?

Y Mangelhafte Kenntnisse iiber die Zusammenhinge.

Y Geringes Interesse von Nutzer und Betreiber.
Y Befiirchtung "Schlafende Hunde" zu wecken.

* Fehlende Vorschriften, Grenzwerte, Normen.

Fachinstitut
Gebaude-Klima e.V/

Komponenten:

Endgeréte (Mischboxen, Induktionsgerate, Ventilatorkonvektoren):

Fachinstitut
Gebaude-Klima e.V/

»  Prinzipiell Verschmutzung der Gerate durch Raumumluft méglich

»  Zugénglichkeit der Gerate sicherstellen.

> ini nach Her

»  Filter als vor Ver: g mind. G4

»  Filter zur Reinigung der Raumluft min. F7

»  Moglichst geringe Oberflichentemperaturen bei Heizbetrieb.

»  Im Entfeuchtungsbetrieb ist mit einer hoheren Verschmutzung der

Warmetauscher zur rechnen.

Endgerate

Einbausituation

Verschmutzung
Filter
Nr. | Nr. | Nr. | Tatigkeiten nach VDMA 24 186 periodisch | nach | Periode
Bedarf | VDI 6022
5| 8 Induktionsgerate und vergleichbare
5[ 8| 1] Lufterwarmer, -kiihler und Diisen auf x 612 Mon.

Verschmutzung, Beschadigung und Korrosion
priffen und ggf. reinigen

5 8 2 | MSR-Einrichtung siehe VDMA 24186 Teil 4

5] 8] 3 i x 312 Mon.

5 8 4 | Reinigen x 12 Monate
4/ Hygieneanforderungen werden durch eine Wartung im

erfillt

X Kontrolintervalle werden festgelegt.

Fachinstitut
Gebaude-Klima e.V/
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Einflisse auf ein Gebaude und die Raumqualitat

Temperatur
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Klimatisieren, Kihlen und Heizen mit Erdgastechniken
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Klimatisieren, Kiihlen und Heizen mit Erdgastechniken

Cord Muller, Vorsitzender des ASUE-Arbeitskreises ,Gaswarmepumpen

und Kaltetechnik®, Energieversorgung Filstal GmbH & Co. KG, Géppingen

Einleitung

Der Anstieg des Klimatisierungs- und Kaltebedarfs bei gleichzeitigem Rickgang des
Warmebedarfs im industriellen als auch im gewerblichen Bereich erfordert die Anwen-
dung von umweltvertraglichen Warme- und Kalteerzeugungsverfahren. Erdgasbetriebe-
ne Kalte- und Warmepumpenanlagen, die nach dem Kaltdampf- und Absorptionspro-
zess arbeiten, sind eine umweltvertragliche Alternative und bieten 6kologische und 6ko-
nomische Vorteile.

In diesem Vortrag werden anhand der thermodynamischen Prozesse die grundlegenden
Funktionsweisen zur Beheizung und Kuhlung vorgestellt. Ziel ist die EinfUhrung in das
Tagungsthema und die Grundlagenvermittlung fur die folgenden Beitrage. Die Vorteile
der Warme- und Kalteerzeugung mit einer Anlage und der Verwendung von Erdgas
werden anhand der Anlageneffektivitat, der Umweltbilanz und von Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnungen aufgezeigt. Ausgefuhrte Anlagen zeigen die Praxistauglichkeit und werden
in weiteren Beitragen im Detail vorgestellt. Daher ist in diesem Beitrag nur ein Uberblick

uber das Gerateangebot enthalten.

Kaltdampfprozess

Grundsatzlich ist Warme eine Prozessgrofe, die bei dem Energietransfer von einem
hohen auf ein niedriges Temperaturniveau auftritt. Es besteht dabei ein Temperaturge-
falle vom Warme abgebenden zum Warme aufnehmenden Medium. Durch den Einsatz
einer Warmepumpe ist es jedoch auch moglich, Warme von einem niedrigen auf ein
héheres Temperaturniveau zu bringen. Dies erfordert den Einsatz von hochwertiger E-
nergie flr den Antrieb eines Kompressors, um Uber den Aufbau eines Druckunterschie-
des den Temperaturabstand zwischen niedrigem und hohem Temperaturniveau zu u-
berwinden. Mit dem in Bild 1 dargestellten Kaltdampfprozess kann der Warmetransport
nach diesem Prinzip durchgeflhrt werden.

Ein in einem geschlossenen Kreislauf gefihrtes Arbeitsmittel nimmt durch Verdampfen

bei einem geringen Druck- und Temperaturniveau Warme auf. Der im Verdampfer frei-



gesetzte Dampf wird dem Verdichter zugeflihrt und unter Zufuhr der Antriebsleistung
wird der Dampf auf einen hohen Druck komprimiert. Durch die Komprimierung steigt das
Temperaturniveau. In dem Verflussiger wird das Arbeitsmittel auf dem hohen Druck und
Temperaturniveau kondensiert (bzw. verflussigt), wobei Warme abgeflhrt wird. Die auf-
genommene Warme im Verdampfer Ubersteigt die abgegebene Warme im Verflussiger
um die Antriebsleistung des Verdichters. Geschlossen wird der Kreislauf durch ein Dros-
selorgan, in dem das flussige Arbeitsmittel auf das niedrigere Druckniveau im Verdamp-
fer entspannt wird. Durch den Joule-Thomson-Effekt geht mit der Entspannung eine
Temperaturabsenkung auf das niedrigere Temperaturniveau einher.

Der Kaltdampfprozess kann flir die Beheizung und fur die Kihlung von Gebauden ein-
gesetzt werden.

Im Bild 2 ist die Heizfunktion des Kaltdampfprozesses dargestellt. Im Verdampfer kann
als Warmequelle das Erdreich, Wasser oder Luft verwendet werden. Das niedrige Tem-
peraturniveau dieser Umweltwarme (oder von industrieller Abwarme!) wird zum Ver-
dampfen des Kaltemittels genutzt und Uber den Verdichter auf ein hohes Temperatur-
und Druckniveau transportiert. Die im Verflissiger bei der Kondensierung des Kaltemit-
tels frei werdende Warme kann fur die Beheizung von Gebauden verwendet werden.
Diese Nutzung der Heizfunktion wird als Warmepumpe bezeichnet.

In Bild 3 ist die Kuhlfunktion des Kaltdampfprozesses dargestellt. Dem zu kiihlenden
Gebaude wird Uber den Verdampfer Warme entzogen, indem das Kaltemittel verdampft.
Mit der mechanischen Energie des Verdichters wird es auf ein hohes Temperatur- und
Druckniveau gebracht. Uber den Verflissiger wird die Warme in der Regel an die Um-
welt (Erdreich, Wasser oder Luft) abgegeben. Diese Nutzung der Kuhlfunktion wird als
Kalteanlage bezeichnet.

Hervorzuheben ist, dass der Prozessverlauf bei der Kuhl- und Heizfunktion unverandert
bleibt. Liegt der Nutzen des Prozesses am VerflUssiger, wird die Heizfunktion verwendet
und man spricht von der Warmepumpe. Liegt der Nutzen am Verdampfer, wird die Kuhl-

funktion verwendet und man spricht von der Kalteanlage.
Gasmotorischer Kaltdampfkompressionsprozess
Haufig werden die Verdichter im Kaltdampfprozess elektrisch betrieben. Der Strom hier-

fur muss in entfernten GroRRkraftwerken mit Primarenergie erzeugt und zum Verdichter

transportiert werden. Hierbei entstehen Verluste von bis zu 70 %. Wird im Kaltdampf-



prozess die Heizfunktion genutzt, kbnnen diese Verluste auch durch den Warmepum-
peneffekt nicht mehr kompensiert werden.

Wird der strombetriebene Verdichterantrieb durch einen gasmotorischen ersetzt, kon-
nen diese Umwandlungsverluste flur den Prozess fast vollstandig genutzt werden. Der
direkte Verdichterantrieb Gber einen Gasmotor wird als gasmotorischer Kaltdampfpro-
zess bezeichnet und ist in Bild 4 dargestellt.

In Bild 5 ist die Heizfunktion des gasmotorischen Kaltdampfprozesses dargestellt. Her-
vorzuheben ist, dass mit der Motorabwarme eine zweite Warmequelle neben dem
Verflussiger fur die Heizfunktion zur Verfigung steht. In der Heizfunktion des gasmotori-
schen Kaltdampfprozesses vereint sich das Prinzip der Warmepumpe mit dem Prinzip
der Kraft-Warme-Kopplung (Bild 6). Die gleichzeitige Nutzung beider Prinzipien ermog-
licht einen besonders Ressourcen schonenden Einsatz von Energie fur die Beheizung
der Gebaude!

Im Bild 7 ist die Kuhlfunktion des gasmotorischen Kaltdampfprozesses dargestelit.
Auch beim gasmotorischen Kaltdampfprozess spricht man bei der Nutzung der Heiz-
funktion von einer Warmepumpe. Bei der Nutzung der Kuhlfunktion spricht man von ei-
ner Kalteanlage.

Der gasmotorische Kaltdampfprozess stellt eine Prozessverbesserung dar. Zum Einen
werden die Verluste fur die Energiebereitstellung bei der Verdichtung reduziert und zum
Anderen die Vorteile des Kraft-Warme-Kopplungs-Prozesses genutzt. Deutliche Um-

weltvorteile sind erzielbar.

Absorptionsprozess

Die Verdichtung des Kaltemittels im kalten und dampfférmigen Zustand erfordert viel
Antriebsenergie. Wird hingegen ein gleich grofder Druckunterschied in der flissigen
Phase uberwunden, ist der Einsatz von weitaus weniger Energie erforderlich. Dieser
physikalische Effekt wird in dem Absorptionsprozess genutzt.

Der Absorptionsprozess ist in Bild 8 dargestellt. Das gasférmige Kaltemittel wird nach
dem Verdampfer mit einem Lésungsmittel, welches das Kaltemittel absorbiert, in die
flussige Phase Uberfuhrt. Die beim Absorbieren frei werdende Warme kann zur Behei-
zung genutzt werden. Das flussige Gemisch aus Losungs- und Kaltemittel wird durch
eine Pumpe auf ein héheres Druckniveau gebracht. Im sogenannten Austreiber wird das
Kaltemittel durch Verdampfen von dem Lésungsmittel, welches in der flissigen Phase

verbleibt, getrennt. Der Trennungsprozess erfolgt durch Zugabe von Warme. Das Lo6-



sungsmittel wird hiernach Uber ein Drosselorgan auf einen niedrigeren Druck entspannt
und erneut dem Absorber zur Aufnahme des Kaltemittels zugefuhrt. Das dampfformige
Kaltemittel wird nach dem Austreiber dem Verflissiger zugefuhrt, wo es durch Verflis-
sigung seine Warme abgeben kann. Uber das Drosselventil wird das Kaltemittel auf das
untere Druckniveau entspannt und erneut dem Verdampfer zur Warmeaufnahme zuge-
fuhrt.

Wird im Absorptionsprozess die Heizfunktion genutzt, spricht man von einer Warme-
pumpe (Bild 9). Wird hingegen die Kuhlfunktion genutzt, spricht man von einer Kaltean-
lage (Bild 10).

Der Absorptionsprozess besteht aus einem Kaltdampfprozess, der mit einem thermi-
schen Verdichter, der einen eigenen Kreisprozess darstellt, betrieben wird. Mit diesem
thermischen Verdichter kann elektrischer Strom durch Erdgas, Warme oder Abwarme
ersetzt werden. Die hohen stromseitigen Umwandlungsverluste werden hierdurch ver-
mieden. In der Kombination von thermischem Verdichter und Erdgas ergibt sich insge-

samt eine hohere Energieeffizienz und somit ergeben sich Umweltvorteile.

Umweltvorteile

Der gasmotorische Kaltdampfprozess sowie der Absorptionsprozess sind energetische
Verbesserungen des konventionellen, in der Regel strombetriebenen Kaltdampfprozes-
ses. Mit dem Einsatz des Energietragers Erdgas konnen weitere Umweltvorteile reali-
siert werden.

Durch die Vermeidung der Verluste bei der Stromerzeugung kann mit dem gasmotori-
schen Kaltdampfprozess etwa 29 % Primarenergie und mit dem Absorptionsprozess 22
% Primarenergie eingespart werden. Diese Verbesserungen ergeben sich in realen An-
lagen, wenn diese zum Heizen und Kihlen eingesetzt werden! Hierzu wurden Gerate
von den Firmen Mitsubishi Electric, Robur und Aisin hinsichtlich der primarenergeti-
schen Effizienz im Heiz- und Kuhlfall verglichen. Diese Prozessverbesserungen fuhren
beim Einsatz der gasmotorischen Kaltdampfanlage zu Einsparungen an CO»-
Emissionen in der GréRenordnung von 15 % und beim Einsatz von Absorptionsanlagen
zu Einsparungen an CO,-Emisssionen von 8 %. Auch die Emissionen an Luftschadstof-
fen gehen deutlich zurick. Mit dem Riuckgang der Emissionen (Bild 11) wird ein Beitrag
zur Vermeidung des weiteren Anstiegs des Treibhauseffektes sowie von Smogsituatio-

nen geleistet.



Verfugbare Geratetechnologie

Absorber sind seit vielen Jahren auf dem deutschen Markt (Bild 12) kommerziell erhalt-
lich und werden von Unternehmen wie York, Carrier, Trane, Robur, Broad Air u. a. an-
geboten. Sie sind in vielen GrélRen verfugbar. Die realisierten Anlagen zeigen die tech-
nischen und wirtschaftlichen Einsatzmoglichkeiten der Absorptionstechnik. Als besonde-
rer Vorteil der Absorber ist hervorzuheben, dass die Nutzung von Abwarme maoglich ist.
Absorber sind nahezu verschleil3frei, wartungsarm, wenig gerauschintensiv und weisen
ein hervorragendes Teillastverhalten auf. Auch kénnen diese in Kombination mit Block-
heizkraftwerken, Gasturbinen und in der Fernwarmeversorgung eingesetzt werden.
Gasmotorische Kaltdampfanlagen sind ebenso seit vielen Jahren erfolgreich im Einsatz
(Bild 13). Insbesondere dort, wo industrielle Abwarme auf hohem Temperaturniveau ge-
nutzt werden kann und Warme ganzjahrig bendtigt wird, kommt der wirtschaftliche Vor-
teil des Warmepumpeneffektes deutlich zum Tragen. Ausgefiihrte Beispiele haben die
Praxistauglichkeit Uber viele Jahre, teilweise sogar Uber Jahrzehnte, bestatigt.

In den realisierten Anlagen wird jedoch haufig nur eine Funktion, das Heizen oder das
Klhlen, genutzt. Als Gaswarmepumpe kommt die Funktion des Heizens zum Einsatz;
als Gaskalteanlage wird nur die Kuhlfunktion verwendet. Die technische Moglichkeit,
beide Funktionen zu nutzen, wurde bisher in den seltensten Fallen realisiert, dai. d. R.
keine standardisierten Losungen fur die gemeinsame Nutzung von Herstellern angebo-
ten wurden!

Zu Beginn der 80er Jahre wurde in Japan ein Forschungsprojekt initiiert (Bild 14), um
standardisierte gasmotorische Kaltdampfanlagen zu entwickeln, mit denen durch einfa-
che Umschaltung die Heiz- und Kuhlfunktion genutzt werden kann. Diese sogenannte
,Gas-Heat-Pump®, kurz GHP, befindet sich nach einer zehnjahrigen Entwicklungs- und
Erprobungsphase seit Ende der 80er Jahre im kommerziellen Einsatz. In Japan sind
heute weit Uber 400.000 GHP-Anlagen installiert und zum Heizen und Kuhlen in Betrieb.
Mehrere Hersteller bieten diese Gerate in Japan an und werben (Bild 15) zum Teil mit
den Einsparungen an Atomkraftwerken der 1.000 MW-Klasse!

In diesen GHP (Bild 16) ist der Verdampfer mit Verdichter raumlich getrennt zum
Verflussiger mit Druckreduzierventil (sog. Splittechnik). Der Verflissiger ist als Klima-
gerat direkt in den zu kuhlenden und heizenden Raumen installiert (sog. Innengerat).
Die erforderliche Kihl- oder Heizenergie wird direkt und bedarfsgerecht von dem Au-

Rengerat Uber das Kaltemittel dem Innengerat zur Verfligung gestellt. Die GHP arbeiten



nach dem VRV-System, wobei VRV flr Variable Refrigerant Volume und somit quasi flr
variable Bereitstellung von Kihimittel steht.

Hinter der GHP verbirgt sich also kein gasmotorischer Kaltdampfprozess nach mitteleu-
ropaischen Verstandnis. Bei der GHP (Bild 17) wird das Kaltemittel vom AulRengerat bis
zu jedem Klimagerat (Innengerat) gefiihrt. Uber Hydraulikmodule (Bild 18) kénnen be-
stehende Kaltwassergerate angeschlossen werden. Module fur die Kalteversorgung von
Kahimobeln (Normalkuhlung und Tiefkuhlung) befinden sich derzeit in der Entwicklung.
Die Umschaltung von Heiz- auf Kuhlbetrieb erfolgt zentral flr die gesamte Anlage Uber
ein 4-Wege-Ventil in dem Auldengerat. Im Heizbetrieb (Bild 19) fordert der Verdichter
das gasférmige Kaltemittel zum Innengerat (Verflissiger im Raum, sog. Deckenmodul),
um die Warme uber das Deckenmodul in den Raum abzugeben. Im Kuhlbetrieb (Bild
20) wird die FlieRrichtung einfach umgedreht! Das flussige Kaltemittel wird zum Raum
transportiert, um Uber das Deckenmodul Warme aus dem Raum aufzunehmen.

Die geschilderten Umweltvorteile des gasmotorischen Kaltdampfprozesses sind mit der
GHP im Heiz- und Kuhlbetrieb gegeben. Das die Heiz- und Kuhlfunktion mit einem In-
nengerat bewerkstelligt werden kann, ist die GHP mit dem VRV-System wirtschaftlich

besonders interessant.

Kostenvergleich

Mit der Nutzung der Heiz- und Kuhlfunktion mit nur einem Gerat gehen wirtschaftliche
Vorteile einher. Anhand von zwei Beispielen sollen diese Vorteile am Beispiel der GHP
mit VRV-System und dem Absorber aufgezeigt werden.

Ublicherweise wird heutzutage fiir Heizzwecke ein Erdgaskessel und fiir Kiihlzwecke
ein elektrisch angetriebener Kaltwassersatz verwendet. Fir den Kostenvergleich wird
dies mit einer GHP mit dem VRV-System verglichen, welches zum Heizen und Kihlen
eingesetzt wird. Der Kostenvergleich wurde fur ein Blurogebaude mit einem Warmebe-
darf von 33 kW und einer Kaltebedarf von 28 kW angestellt und modellhaft berechnet.
FUr den Gaskessel und fur die Kalteerzeugung mit Kaltwassersatz ist eine Investition
von 70.000,- EUR erforderlich. Die GHP mit dem VRV-System bendtigt eine Investition
von 52.000,- EUR.

Bei der Betrachtung der zu tatigenden Investitionen wird ein weiterer Vorteil der GHP
mit VRV-System deutlich. Durch die Nutzung einer Erzeugungs- und Verteilerstruktur fur
die Heiz- und Kuhlaufgabe sind geringere Investitionen zu tatigen. Dies verbessert die

Wirtschaftlichkeit deutlich, da Ublicherweise rationelle Energietechniken mit hoheren



Investitionen erkauft werden missen, die sich Uber Energiekosteneinsparungen refinan-
zieren mussen. Bei der vorgestellten Technik kommen zu den vorhandenen Energiekos-
teneinsparungen noch die Einsparungen bei den Investitionen hinzu!

Dieser Effekt erklart auch die deutlichen Einsparungen der GHP bei einer Vollkosten-
rechnung (Bild 21) nach der VDI-Richtlinie 2067. Die GHP mit VRV-System flihrt zu
Jahreskosten von 8.800,- EUR/Jahr. Die Alternativen mit Gaskessel und Elektrokalt-
wassersatz zu Jahreskosten von etwa 10.700,- EUR/Jahr. Der Jahreskostenvorteil der
GHP liegt bei diesem Projekt bei fast 2.000,- EUR/Jahr.

Fir den Betrieb der GHP ist vor der Inbetriebnahme eine Erlaubnis zum Betrieb beim
zustandigen Hauptzollamt zu beantragen, da in der GHP ein Verbrennungsmotor be-
trieben wird. Dieses Antragserfordernis ist leider im MineralGlsteuergesetz vorgesehen.
Hat der Anlagenbetreiber einen Erlaubnisschein erhalten, kann er jahrlich beim Haupt-
zollamt die Ruckerstattung der Uber die Gasrechnung gezahlten Erdgassteuer beantra-
gen. Diese betragt derzeit 0,55 ct’/kWh. Die Rickerstattung erfolgt, wenn dem Haupt-
zollamt ein Jahresnutzungsgrad Uber 70 % nachgewiesen wird.

Das Verfahren erscheint zunachst kompliziert und umstandlich, ist aber einfach! Der

Verfrahrensablauf ist im Internet unter www.asue.de ausfihrlich und nachvollziehbar in

der Rubrik ,Gaswarmepumpen und Kaltetechnik* beschrieben. Diese Arbeit wird dann
aber ,belohnt” durch eine Absenkung der Energiekosten um 0,55 ct/kWh. Die
Wirtschaftlichkeit in dem Beispiel verbessert sich hierduch.

Bei der Beheizung und Kuhlung von Einkaufszentren kann der Einsatz von nur einem
Gerat zu wirtschaftlichen Vorteilen flhren. Fir ein Einkaufszentrum wurden umfangrei-
che Investitions- und Betriebsvergleiche durchgefuhrt. Im Ergebnis kam ein Absorber
zum Kuhlen und Heizen zum Einsatz. Am Beispiel dieser installierten Anlage soll der
Kostenvergleich exemplarisch dargestellt werden.

In dem Projekt war zu entscheiden, ob ein mit Erdgas betriebener Absorber oder ein
elektrischer Kaltwassersatz und ein Fernwarmeanschluss installiert werden soll

(Bild 22). Fur den Einsatz des Absorbers waren hohere Investitionen von 150.000 EUR
erforderlich, die sich Uber die Energiekosteneinsparung refinanzieren mussten. Der
Nachweis der Wirtschaftlichkeit erfolgte anhand einer statischen Amortisationsrechnung
und betrug, mit jahrlichen Energiekosteneinsparungen von 65.000 EUR, etwa 2 Jahre
und 4 Monate. Nach dieser Zeit war das Mehr an Investition durch das Weniger an E-
nergiekosten ausgeglichen.

Dieses Beispiel stammt aus der Mitte der 90er Jahre mit dem seinerzeitigen hohen

Strompreisniveau zu Zeiten vor der Einfuhrung des Wettbewerbes auf dem Strommarkt.


http://www.asue.de/

Die durch gesetzliche Vorgaben ausgeldste Abschaffung des Anbietermonopols und die
EinfGhrung marktwirtschaftlicher Regeln im Strommarkt fuhrte in der Folge zum Absin-
ken der Strompreise bis auf teilweise unter 50 % des Monopolniveaus. Zum Teil wurde
Strom unter Selbstkosten und zu Grenzkosten verkauft mit dem Ziel, Kunden zu halten
oder zu gewinnen. Mit dem Anstieg der Rohodlpreise kam es zeitgleich zu einem Anstieg
der Erdgaspreise, da diese an die Entwicklung der HeizOlpreise gekoppelt sind.

Der Wirtschaftlichkeit des Absorbers (Bild 23) waren diese Entwicklungen nicht zutrag-
lich, da das zu ersetzende Produkt Strom billiger und das Ersatzprodukt Erdgas teuer
wurde. Mit dieser aufgehenden Kostenschere ging die Einsparung zu Hochzeiten der
Strompreisnachlasse zuruck auf jahrlich etwa 6.000,- EUR. In der Folge ware die Amor-
tisationsdauer auf nicht akzeptierbare 25 Jahre angestiegen, wenn zu diesem Zeitpunkt
die Wirtschaftlichkeit berechnet worden ware.

Heute steigen die Strompreise wieder, da auf Dauer der Verkauf eines Produktes zu
Grenzkosten zum wirtschaftlichen Ruin fuhrt. Das Strompreisniveau der Monopolzeiten
wird wohl zukunftig nicht mehr zu erwarten sein. Daruber hinaus ist ein, wenn auch
leichtes, Absinken der Erdgaspreise festzustellen. Diese Entwicklungen fuhren heute
wieder zu akzeptablen Einsparungen beim Absorberbetrieb. Die Amortisationszeiten
des Beispiels mit heutigen Randbedingungen liegen bei etwa 9 Jahren (Bild 23).

Wie beim Einsatz von rationellen Energietechniken haufig erforderlich, wird das Mehr
der Investition durch das Weniger beim Betrieb von Absorbern wieder kompensiert, so
dass sich in der Summe ein wirtschaftlicher Vorteil ergibt. Die zuklnftigen Entwick-
lungen werden diesen positiven wirtschaftlichen Trend flr die Absorber verstarken.
Dieses Beispiel zeigt aber auch deutlich die Schwierigkeit bei der wirtschaftlichen Beur-
teilung von Projektalternativen. Bei der Schaffung von langlebigen Anlagen sollte eine
kurzfristige Marktanderung nicht die Berechnung der Wirtschaftlichkeit dominieren. Im
vorgestellten Beispiel hatte ohne Absorber nur ein Vorteil fur wenige Jahre erzielt wer-
den konnen, die Uberwiegende Zeit hatte der Betrieb ohne Absorber zu wirtschaftlichen

Nachteilen gefuhrt!

Fazit und Zusammenfassung

Der Bedarf zur Kuhlung und Klimatisierung in Gebauden wird in Deutschland immer
grolder. GrofRer Bedarf ist insbesondere im Bereich bis zu einer Kuhlleistung von 100
KW gegeben. Bisher werden hierfur Gberwiegend elektrisch angetriebene Gerate einge-

setzt. Eine kostensparende und primarenergetisch vorteilhafte Alternative sind durch



",Gas Heat Pumps*, kurz GHP, gegeben. Diese neue Generation gasmotorisch ange-
triebener Klimagerate wurde in Japan entwickelt und wird von zwei japanischen Herstel-
lern Uber deutsche Vertriebspartner seit einem Jahr angeboten. Die GHP kann zum
Heizen und Klhlen eingesetzt werden. Die Kombination von Heizen und Kuhlen mit ei-
nem System macht die GHP deutlich wirtschaftlicher als getrennte Anlagen fir Kiihlung
und Warmeversorgung.Das Heizen, Kihlen und Klimatisieren mit den verfugbaren
gasmotorischen Anlagen und Absorbern sowie dem Energietrager Erdgas ist realisier-
bar. Die Techniken sind erprobt und ausgereift. Sie haben Uber viele Jahre die Praxis-
tauglichkeit bewiesen. Das Angebot an verflugbaren Geraten ist schon heute beachtlich
und wird standig groler.

Der gasmotorische Kaltdampfprozess sowie der Absorptionsprozess haben gegenuber
den konventionellen Systemen (strombetriebener Kaltdampfprozess) den Vorteil der
Einsparung an Energie. In Verbindung mit Erdgas kénnen die Emissionen an Klimaga-
sen und Luftschadstoffen deutlich reduziert werden.

Okonomisch sind in vielen Fallen die gasmotorischen Anlagen und Absorber eine inte-
ressante Alternative gegenuber der herkdmmlichen Technik. Der Grund fur eine bisher
etwas zogerliche Verbreitung ist sicherlich in der mangelnden Kenntnis und in Informa-
tionsdefiziten zu suchen. Zur Realisierung ist entsprechend fundiertes Wissen uber den
Aufbau und die Auslegung erforderlich, so dass der spatere Betreiber vor Problemen
bewahrt wird.

Heizen und Kihlen mit einem Gerat generiert Vorteile. Die finanziellen Aufwendungen
fur die Beheizung und die Kihlung der Gebaude kénnen hiermit reduziert werden und
liefern einen Beitrag zur Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit. Dartuber hinaus wird die

Umwelt nachhaltig und dauerhaft entlastet.



Klimatisieren, Kiihlen und Heizen
mit Erdgastechniken

Dipl.-Ing. Cord Maller
Energieversorgung Filstal GmbH & Co. KG, Goppingen
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1. FAZIT:
" Der gasmotorische Kaltdampfprozess sowie der
Absorptionsprozess sind energetische Verbesserungen des
konventionellen, in der Regel strombetriebenen,
Kaltdampfiprozesses.

Minderung Primirenergiebedarf gegeniiber
Kaltdampfprozess:

Kaltdampfprozess (Strom) Vergleichsbasis

Absorptionsprozess -2 %
G ischer Kaltdampfprozess — -29 %

Answertungen noch Heretellermmeaben von

Emissionsminder ungen
2 | Strom K. LI
coz 502 Hox
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B Absorber O

Energetische
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Prozessverbesserungen oEVF
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Umweltvorteile durch
Prozessverbesserungen
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Anwendungsbeispiel
Gasmotorische Kaltdampfanlagen
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Problem: In Japan war der Strombedarf im Sommer durch den
Betrieb der Klimageriite fir die Kithlung zu hoch.

Idee: Mit einem erdgasbetriebenen Klimageridt Kihlung im
Sommer (Entlastung Stromnetz) und Heizen im Winter
(Reduzierung Kosten fir die Gebdudebewirtschaftung)

Losung: 1980: F & E-Auftrag: Gasklimagerit mit Erdgas
1985: Markteinfiihrung in Japan
2002: 430.000 Gasklimagerite im Einsatz in Asien
Markteinfihrung in Deutschland

Heizen und Kiihlen mit standartisierten Konzepten !

A= Anwendungsbeispiel o A= Entwicklungsgeschichte o
Gas Heat Pumps (GHP) EVF Gas Heat Pumps (GHP) EVF
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Namen: / i
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2. FAZIT:

Ausgefiihrte Beispiele haben die Praxistauglichkeit
liber viele Jahre, teilweise sogar liber Jahrzehnte, bestitigt.

In den realisierten Anlagen wird jedoch haufig nur eine
Funktion, das Heizen oder das Kilhlen, genutzt.

Die technische Méglichkeit, beide Funktionen zu nutzen,
wurde bisher in den sell ten Fallen realisiert,

da i. d. R. keine standardisierten Lésungen fir die
gemeinsame Nutzung angeboten wurden!

\— Anwendungsbeispiele o
TS
GHP i Kilihetileh oEVF L Heizen und Kiihlen EVF
Jahresh al Biro- und Ver d
f 33 kW und K 28 kW
Modellrechnung:
12.000

Objekt: Baro- und Verwaltungsgebaude 10.000 4

Warmebedarf 33 kW
Kaltebedarf 28 kKW

Losung 1: GHP mit VRF-System
Investition 52.000 EUR

Losung 2. Erdgaskessel und elektrisch angetriebener Kaltwassersatz
Investition 70.000 EUR

A= Wirtschaftlichkeit GHP o
Systemvergleich mit Investition EVF

g 8§

Juhewskosten in Eurcla

;

o

GWF mit VRF-System GuskeasehEKilte
[mrapaaik: [] o B Sonstips Hosten

Anm: Verbrauchskosten mit Steuersatz for Heizgas (0.55 ctkWh)

i

Wirtschaftlichkeit GHP o
Vollkostenvergleich EVF




| L Herzen und Eiihlen emes Euk

Losung 11 2 Absorber, 2.2 MW Kilte und 187 MW Warme,
Investition 1,07 Mo EUR
‘ Betnebs-, Energe- und Wartungskosten 121,000 EUR

Losung 20 2 Kaltwassersatze nut 2.2 MW Ealte und 187 MW Fermwinme

Investition 0,92 hho EUR
Bemmnebs-, Energie- und Wartungskosten 186.000 EUR.

2 Vergleich Absorber nut strombetnebenem Raltwas

Welmmvestition ber Absorber 150,000 EUR
‘ Emspanmg Jalwskosten ber Absorber 63000 EUR/a

3 Wutschafibchbemsberechmng (stat._Amorfisation)

Amortisation Melnnveston: 2.3 Jalue

Jiihrliche Einsparungen Absorber

Wirtschaftlichkeit zu verschied Zeitpunh
wor Stromimaskt.
F Heutige Situation

70.000 EUR woa
H
60.000 EUR 2500
50.000 EUR :
i g
200a S
i
40.000 EUR =
1500
30000 EUR 2
100a 8
20.000 EUR kS
£
10.000 EUR T — — L] g

vevR — S

| w= Einsparung durch Absorber ~8— Amortisationdauer |

| A Wirtschaftlichkeit Absorber 0 Wirtschaftlichkeit Absorber 0
; Investition und Amortisation EVF Entwicklungen bis Heute EVF
| 3. FAZIT: Das Heizen, Kiihlen und Klimatisieren mit dem Energietriger

‘ “ GHP erfordert weniger Investitionen. Einsparungen
von Kapitalkosten. G mit
Energiekosteneinsparungen sehr wirtschaftlich.

‘ " Absorber erfordert mehr Investitionen.
Refinanzierung (iber Energiekosteneinsparungen. Mit
Energiekosteneinsparungen wirtschaftlicher Betrieb.

Entwicklungen sollten wirtschaftliche

‘ “ Anlagenwahl langfristige Festlegung. Kurzfristige
Entscheidungen nicht domini o

Erdgas ist realisierbar. Die Techniken sind erprobt und
ausgereift, Sie haben iber viele Jahre die Praxistauglichkeit
bewiesen. Das Angebot an verfliigbaren Geriten ist schon
heute beachtlich und wird stindig grofer.

Der gasmotorische Kaltdampfprozess sowie der
Absorptionsprozess hat den Vorteil der Einsparung an
Energie. Mit Erdgas konnen die Emissionen an Klimagasen
und Luftschadstoffen deutlich reduziert werden.

Wirtschaftlich sind die gasmotorischen Anlagen und
Absorber eine interessante Alternative gegeniiber der
herkémmlichen Technik. '
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! Wirtschaftlichkeitsberechnungen ()EVF

[ pwm
| A- Zusammenfassung ()EVF




Planung, Installation und Betrieb von Gasklimageraten
Grundlagen und VRF-Technik

S. Schwarze, Wuppertal
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Eco VRF-Multi-Splitsysteme

Die Entwicklung von VRF-Systemen erfolgte in den 70 Jahren in
Japan, um die Bediirfnisse an die Komfortklimatisierung, Heizen
und Kithlen von groBen Gebauden befriedigen zu kénnen. Diese
Systeme sind Direktverdampfungssysteme, d.h. der notwendige
Transport von Warme oder Kalte wird von einem Kaltemittel
ibernommen. Der Begriff VRF (Variable Refrigerant Flow) gehért
zu der Gruppe der Teilklimasysteme oder anders ausgedriickt
handelt es sich um dezentral, modular aufgebaute
Klimatisierungssysteme mit variablen Kaltemittel-
Volumenstrémen zum Kiihlen, Heizen und Entfeuchten. Diese
Systeme erlauben mit einem 2-Leitungssystem die Umschaltung
von Kiihl- auf den Heizbetrieb. Das heifit entweder arbeiten alle
Inneneinheiten im Kiihl- oder Heizmodus. Es gibt Fille, in denen
Kiihl- und Heizlasten zeitgleich auftreten, zur Losung dieser
Aufgabe kénnen 3-Leitungssysteme eingesetzt werden. Daraus
folgt, dass an allen Inneneinheiten wahlweise Kiihl- oder
Heizkapazitat verfiigbar ist.
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* Entwicklung der Modellpalette der SANYO
Elektro - Eco VRF Multi-Split Systeme (Deutschland)
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VRF-Multisplitsystem mit Gas-Warmepumpe KAl =
zum Heizen oder Kihlen =& =nt SANYO|

* Schnelle Betriebsbereitschaft & schnelle Raumaufheizung

Raumtemperatur

Elektro-Warmepumpe

Zeit (gleiche Heizlast)
TG

T

VRF-Splitsystem mit Gas-Warmepumpe

zur Warm- oder Kaltwasseraufbereitung SANYO|
* Einsatzméglichkeiten der Eco - Gas - VRF ( Wassersystem )
M!chsys_lem ] - . . 1

i | e | i |
i i
em

Einsatz bel BLT- Anlagen

WirmaGbartrager
mit Pufferspeicher
Zu- bzw. Abtut thermischer La i e

Verfaheenstechni 401

VRE-Multisplitsystem mit Gas-Wirmepumpe i ¥ =
zum Heizen oder Kilhlen, Snticuc! & Brauchwasserbereitung SANYO|

* Eco VRF “Verdampfer" - Kit EKFEV
| Fiir den von Direkt - Wiirmedib

| Im
| L uiswbomkﬁ m? 2 B? m"an dlo s.myo Eoo M'u‘rl VRF Sysmm ]

e Heizleistung Wasserseite: 2,2-67 kW
= Maximale Wassertemperatur; 55°C

VRF-Multisplitsystem mlt Gas-Warmepumpe Ak =

zum Heizen oder Kilhlen, =i . Warmwasser SANYO|

* 56, 45 & 35,5 kW AuBieneinheit: Mit direkter Warmwasseraufbereitung
(nur im Kihlbetrieb)

Im Kishibetrieb wird die Motorabwarme, die normalerweise an
die Atmosphire abgegeben wird, Gber einen Wirmetauscher
ur genutzt,

m m Em W m m

= Heizleistung Wasserseite: 2TMEM4 kW
» Maximale Wassertemperatur: 75 °C

7 bar

= Wasserdurchsatz: 21-39m'h

Bxutaitige s michwai tarausbernitung freel
W

SANYO
lige] C
. [0

e b 48 .
oeh M
< Voraussichtlich_—
> ab200T -
< A b
\ v

Mini-Gas-Eco-VRF-Multi-Splitsystem

Die Zukunft < _

VRE-Multisplitsystem mit Gas-Wirmepumpe i ¥ =
zum Heizen oder Kilhlen, Snticuc! & Brauchwasserbereitung SANYO|

7 Mini-GHP-Systeme fiir den deutschen Markt

Koopertaionspartner

» Verbundnetz Gas AG

+ Mitgas

GASAG Berlin (VNG)

EON Avacon AG

* Energieversorgung Filstal (GVS)

+ Gas Union

+ Gas & Wasserversorgung Fulda (Gas Union)

+ A. Kaut GmbH & Co o
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VRF-Multisplitsystem mit Gas-Warmepumpe
zum Heizen oder Kilhlen, ©1tfcuchicn & Brauchwasserbereitung  SANYO Supermarkt, Kino, Theater, Kulturzentrum SANYO

helzung
-

Gesamtleistung : 10.096 kW
AuBeneinheiten : 200
Inneneinheiten : 1350

bereitung

e

Die Technik der Zukunft.
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Planung, Installation und Betrieb von Gasklimageraten

Alternative im Bestand und Neubau:
Wasserbasierende Systeme

M. Becker, Gelsdorf



AISIN

TOYOTA Group
Gaswirmepumpen

Alternative im Bestand und Neubau:
Wasserbasierende Systeme

Dipl.-Ing. Marcus Becker

ATSTN m“
[TOYOTA Group B/E/RIN/D. T‘

AISIN

TOYOTA Group
Gaswirmepumpen

 Tochterunternehmen von TOYOTA

11 Produktionsniederlassungen

e 10.000 Mitarbeiter

w98 Tochterfirmen

P Seit 1982 an der Entwicklung von GWP beteiligt
1986 erste Gaswarmepumpe auf dem Markt

¥ d.h. Ober 20 Jahre Erfahrung im GWP Sektor

I Ausgereifte Produkte

e GWP aktuell in der 8. Entwicklungsstufe

> 400.000 G
Asiatischen Raum

ATSTN m“
[TOYOTA Group B/E/RIN/D. T‘

tim

pumpen i

Systemldsungen AISIN

Conblmcnporit s Kabomamlswnb
T n
Bl o iy
Direktverdampfung bzw. — Direktanschluss an
kondensation (VRF) Liftungszentralen
Gskimager s pho Hrdrmulh L bt

Wassersysteme

i n
W

Kombinationen aus den vor
genannten Systemen

Modelle 14,0 - 26,5 kW
- & =
5HP 7.5 HP 8 HP

Modell TGNP140 TGNP180 TGMP224

Kohllgistung 14 KW 18 kW 224 kW

Schalldruckpegel 52/50dB 53/51dB 53/51dB
Betrisbsgewicht 450 kg 450 kg 530 kg

el - Leistungsaufnahme 0,62 KW 0,75 kW 0,75 kW
Anschlussspannung 230V (1Ph) 230V (1Ph) 230V (1Ph)
Gasverbrauch (Heizen) 13,8 KW 16,1 kW 17.5 kW
Gasverbrauch (Kghlen) 127 KW 16,9 kW 18,6 kw

ATSTN m“
[TOYOTA Group B/E/RIN/D. T‘

Modelle 33,5 - 67,0 kW

o i
’

10 HP 13HP 16 HP 20 HP .
Modell TGNP280  TGMP355  TGMP450  TGMPS60

Kahllgistung 28 KW 35,5 kW 45 kW 56 kW

Schalldruckpegel 57/55dB 58/56dB 57/56dB  58/57dB
Betriebsgewicht 560 kg 560 kg 790 kg 790 kg

el - Leistungsaufnahme 0,98 KW 0.98 kW 1,53 kW 1,53 kW
Anschlussspannung 230V (1Ph)} 230V (1Ph) 230V (1Ph) 230 V(1Ph)
Gasverbrauch (Heizen) 224 kW 29,6 kW 36,6 kw 46,8 kW
Gasverbrauch (Kohlen) 24,5 kW 29,9 kKW 355 kw 47,9 kw

ATSTN m“
[TOYOTA Group B/E/RIN/D. T‘

Leistungszahlen AISIN GWP Modelle




TGMP 710 C1 (25 HP)

Kiihlleistung: 71,0 kW
Heizleistung: 85,0 kW

Modellerweiterung: Jetzt 8 Leistungsstufen

.

ATSTN M‘
[TOYOTA Group BERNBT‘

Optional mit Strom-Generator

80%
Ersparnis
Standart Generator
+ Eigene Stromerzeugung flr alle

Anbauteile

+ Reduziert Betriebskosten
*Minus 80% Stromaufnahme
*Modelle 450 | 560/ 710

ATSIN

[TOYOTA Group

Hydraulikstation
SKVP
I Speicher-Pump tation

I Luft-Wasser System

» Ubergabestation von GWP an
Wasserkreislauf

i Kompaktstation, die in Verbindung
mit dem GWP-System, mit Wasser
als Kilte- und Wiarmetriger filr
vielseitige Projektlésungen im
privaten, gewerblichen und

anwendbar ist.

ATSTN M‘
[TOYOTA Group BERNBT‘

Technische Daten
Hydraulikmodul SKVP

Technische Daten
Modell Abmessung Ep Pumpenleistung | Inhalt
HB/T(mm) | Kal (1)
SKVP SHP | 1280v940/650 14 18 0.21 100
SKVP 10HP | 1220/940/690 28 33 0,34 100
SKVP 20HP | 990/940/690 54 €5 075

ATSIN

[TOYOTA Group

Einsatz hydraulisches System

Innengerite in allen Bauformen
+47°C

*

Variabilitit bei der Wahl der Innengeriite
(Herstellerunabhiingig)

Individuelle Losungen moglich
Regelung kann universell angepasst werden

Nutzung von statischen Heizflichen im Bestand

\ 4

+6°C

Wiirmetibergang: Konvektion. aber auch Strahlung

Durch modularen Aufbau - (Aufstellung SKVP im
Gebiudeinneren) kein Frostschutz nétig

ATSTN M‘
[TOYOTA Group BERNBT‘

Individusis Einsatzmbglichksten bel Zentralimasnlsgen




Installation

N dige Installati Bnahmen:

- Kaltemittelleitung
- Erdgasleitung zum AuRengerat
- Kondensatleitung zu den Innengeraten

- Spannungsversorgung Aultengerat (230V)

- Spannungsversorgung Innengerate (230 V)

- Signalleitungen zwischen Aufien- und Innengeraten

- Signalleitungen zwischen Innengerat und Fernbedienung

ATSIN |

[TOYOTA Group

Installation Wassersystem

Transformator 230/ 200 V

Erdgasleitung
n‘uatnqﬂ"l - rl:\ Lisferumtarg erthateny
¥ Spannungsversorgung Auliengerit
J = :—W—Ev—'—— 400V / 3Ph / 50Hz, N, PE
I r——
P ] I - Spannungsversorgung Innengerite
. p= H 230V [ 1Ph 1 50Hz, N, PE
y H
Fa y
/
Kondensat - / H i
leitung F Hydraulikmodul

Kaemittel . __—] :
leitung -

e

Super Link Busleitung
{geschimt)

L] ¥
Hydraulisches Metz (+7°C bis +47°C)

ATSIN |

[TOYOTA Group

Regelung Wassersystem

- Optimierte 2 gelung fir gefilhrte Syst
- Hoch effizientes Speich .
- Zentrale Bedienung

I Winter Umschalt
- Laufzeitiiberwachung
- Méglichkeit der Ferniibertragung

ATSIN ' |

[TOYOTA Group

Regelung Wassersystem

ATSIN | “ ' |

[TOYOTA Group

Kaskadierung mehrerer Gaswarmepumpen

= Leistungsabhingige Regelung - bedarfsgerecht
= Erweiterbares Modul fiir héhere Leistungen
= Laufzeitausgleich der einzelnen Module

= Fernwartung
ATSTN /

[TOYOTA Group

Probleme der Integration im Bestand

- Bestehende Rohrinstallation meist nur zu Heizzwecken isoliert,
- Kaltwasserstrang zur Klimatisierung muss neu installiert werden

- Zentrale Warmwasserversorgung erfordert hohe Vorlauftemperaturen

- Bestehende Heizkorper bendtigen hohe Vorlauftemperatur um
Warmebedarf zu decken
= Zu prufen ist, ob hohe VL-Temp. Gberhaupt nétig, da in der
Vergangenheit oft extrem Oberdimensioniert wurde.
= Konnen Heizkarper ausgetauscht werden?
= Ist das Gebaude nachtraglich isoliert 7
= Entspricht die damalige Auslegung dem aktuellen Bedarf ?

- Falls erf. Vorlauftemperatur >47°C ist ein Spitzenlastkessel
einzuplanen, der auch die TWW Erzeugung Obernehmen kann.
= es werden trotzdem Ober 90% des Warmebedarf des Gebaudes
gasmotorisch gedeckt.

[TOYOTA Group




Gas-Warmepumpe mit externer Nutzung der
Motorabwarme

Optionale Auskopplung der Motorabwarme, zur
externen Verwendung, (nur im Kohlbetrieb miéglich)

Die Motorabwarme, die for den Kohlbetrieb nicht
bendtigt wird, kann dber einen zusatzlich integrierten
Warm her mit zugehdriger Ventilsteusrung zur

externen Mutzung bereitgestellt werden.

Damit ist es moglich, z.B. eine sanitare
Warmwasserbereitung zu unterstitzen. Das
Warmepotential welches Ober die
WarmerGckgewinnung abgenommen werden kann, ist
in den H llerangaben (technische Daten) nicht
bertcksichtigt, d.h. die Warmemenge fallt zusatzlich an
und verbessert nochmals die Wirtschaftlichkeit,

Das WRG-Kit ist fur alle Gerategrofien lieferbar |
Auch Machristung ist maglich

[TOYOTA Group

>
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[TOYOTA Group

Anlagenkosten

Anlagenkosten reduzieren sich. da nur ein System zur
Leistungsbereitstellung notwendig ist. sowohl fiir den
Kiihl-. als auch fiir den Heizfall.

Weiterer wichtiger Vorteil:

Traditionelle Trennung zw. Heiz- und Kihlkreislauf fillt
weg, Nur eme Gebiudeinstallation!

Kostenersparnis auf beiden Seiten.

ATSIN

[TOYOTA Group

Kombinierte Heiz- und Kiihisysteme

ek
r

it ritrichen Fadior Sate 5L

ATSIN

[TOYOTA Group




St liche Ei fung von G

- Aufgrund der hohen Effizienz und der geringen CO2 Emi
Gaswidrmepumpen vorteilhaft behandelt.

- Durch jiahrichen Effizienznachweis wird Mineralélsteuer zurilickerstattet
- Verminderter Mineraldlsteuersatz auf Erdgas = 0,55 ct/ kWh

- Diese Steuer ist im Basispreis des Energi q thalten und kann
mit Nachwels Riick ) i

- Ei f: h | lisiert: RLI\-‘R&I 9

- Gaswdrmepumpen sind befreit von der Mi lolsteuer 2 glinsti
Betriebskosten !

steuerbefreit
U VL

Bank /

Volksbank Adenau

20HP

SKVP
Luft-Wasser-System I

Hinterliiftete Schrankwand

Integration der Gaswarmepumpe

Kreisl  Kren:  Kresd

Betonkern- ml [ Haizinis
aktivierung (0] [
l b v o 1| E
|1 T
§4 £4 §4 31 A
FR IR T FIR T Y
] ph e e e B
| [ I I I by

|

Gatwarmepunps  SHVP Spasiar

el ‘___
[y
ATSIN 77777
[TOYOTA Growp B/EI/RIN/ID. T‘




B’ii:rb'gébifudié

Bezirksgericht Traun

SKVP
Luft-Wasser-System I

Biirogebiude /

20HP

1 SKVP 9
= Luft-Wasser-System ]
Bl =

B’ii:rb'gébifudié

Freitaler Stadtwerke

S5 HP

Leitwarte,
Schulungsraum /
e L e

Verwaltungsgebiude

4x20HP

RLT-Modul

1-4 Shses v Comtcatnguing = Lotrpianies won 3 - 100 %

- Direkte Kombination GWP - RLT-Anlage
- Konstante Lufterwarmung im Winter

- Heizen und Kohlen mit einem System

- Stufenlose Leistungsanpassung

- Komplette Steuerung der
Gaswarmepumpe und der
Loftungsanlage Uber EINE gemeinsame
Regelung

- Einfacher und schneller Systemaufbau

- Keine Frostschutzmalinahmen

ATSIN

[TOYOTA Group




Bﬁmgebﬁude . : Direktverdampfung ! -hondensation
e N AISIN GWP

Vertrieb - Schulung - Beratung

BERNDT

Otto-Hahn-Str. 6 « 53501 Gelsdorf
Tel: 02225/9132-0 « Fax: 02225/9132-39




Planung, Installation und Betrieb von Gasklimageraten

Regelung/Steuerung und Gebaudemanagement

M. Gruss, Munchen
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L miTsusisHI
HEAVY INDUSTRIES, LTD.

_ Regelung / Steuerung
~ und Gebidudemanagement

. MITSUBISHI ji
A HEAVY INDUSTRIES, LTD, Histor Yy
1870: ‘Yataro lwasald griindet das erste MITSUBISHI-Unternehmen - einen

Transportbetrieb der Schifffahrt, Erfolgreiche Expansion und
by

in weitere iche, u. a.:
- Kohlsbergbau
Hir: %0r Sehuife- und Maschinenbau
Har: Flugzougen und Eisenbanrmagen
- Bar rscherungen

1934: MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES
ist grofites privates Unternehmen in Japan,

1950: Auftellung in drei von einander unabhinglge Gesellschaften:
West/Central + East Japan Heavy-Industries, Ltd.

1953: F des ersten

1964 Erneute Z ung der dref u
MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES. Ltd.

1969: Beginn der Vertriebspartnerschalt mit Stulz
auf dem deutschen Markt

2002: 1 der ersten
‘Warmepumpe in Deutschland

. o muTSUBISH)

Kraft-Wirme-Kopplung

Produktbereiche
Windkraft

. o MuTSUBISH Srui]
STULZ Holding GmbH

MONTAPLAST GmbH
GF: Albert Stulz

STULZ GmbH
GF: Jargen Stulz

Bereich Klimatechnik Bereich Kunststofftechnik

» Prazisions-Kimagerate w Prazisions-Kunststoffteile

» Klima- und Bef

STULZ MACHT KLIMA MIT SYSTEM 8

. A tursvmism Flachendeckende Beratung e

Ugx OZBEY Karsten TOLSDORF
ek 03 - 81615 [ Meksl 0163 . 8690 555
T D530 1BER 551 = \ - Tel  Da3. 070 4533
W
- 'K

Fax D830 TH 0 052 Far  0A3- 7070 &34
Emat sebepsat do Ermast tosgorituds do

"'r Dk ENGBERS
I.g 2

Marcus NITSCHKE
Mot 015D . 8692 BY7
1

Vortrs
Mabd B3 . B532 619
Tel D451 SIESES
Far 00481 - 9365 B6 €
Emist praniais de

Stefan CRUSE

Vermnabsisiter Sl
Mot D963 - 550 841
Te O6TS.EITT0
Fas DG47S-B37371
Emad S0 bo

i Markus BALL

v
Emadl sk st de

Chrishan MULLER
s Mekd 0953 - 56590 620
ol OO 1T
Far (03 . 96 60 42
Emad masbeotuts 4o

Marsn HUTH

Markus STRALE %
o | Wobd 093- 850263
Te DENNEABABL
Far  OE2S). 586451
Emad sirwsbijatuiz de

STULZ MACHT KLIMA MIT SYSTEM 9




CompTrol® @

Warum Klimatechnik zentral
steuern, regeln und iiberwachen

. o MuTSUBISH STz

Warum Klimatechnik zentral steuern , :
regeln und iiberwachen? @
* Individuelle Anpassung an das jeweilige Gebaude N

» Optimierung der Betriebszeiten durch Ganzjahrestimer
= Minimierung der Betriebskosten sowie Entlastung der Umwelt

* Pro Innengerat kénnen die Betriebskosten ermittelt werden

= Raumtemperatur kann in Abhangigkeit von der Aulientemperatur
geregelt werden

* Anbindung an Obergeordnete Leittechniken (LON/BACHet/etc.)

= Trotz zentraler Leittechnik kann individuelle Regelung an den
Fernbedienung vorgenommen werden

. S tuTEURISI [Sruz] . S tuTRURISI [Sruz]
SLA-3/ SLB-3 ___ Einbindung in das VFR-System
Was fiir Systeme gibtes? _ . - =055 —
Systems 1 - T

SC -WGW

/l Zentralregler
| r||I {
I BMS Systeme fiir ‘ ﬁ .

. Klimaanlagen

Erdga:leﬂung

AuBengerit

Kaltemittel -
vertedler

z SC-LGW Katemittel - — I
Schnittstellen / LONWORKS feitung
E'nl = f‘h.‘.\ Gateways e 'j Wiamats
i 3 AC ot g § leitung

:::prTrol'-Serie \‘ SC-BGW
=P Bur
reveameli | .
- EIB -

BTULZ MACHT WLIMA, MIT SYSTEM BTULZ MACHT WLIMA, MIT SYSTEM "

. S tuTEURISI . S tuTEURISI sru]
Was fiir Systeme gibt es? el ware bnglert
u Yy gi glnmtalnne SLA'3 / SLB-3 auf Windows CE
ystems - - s
T Touch Panel 7 inch-full-color LCD
/1____1\,.; SC-WGW Touch Bedienfeld
(WS Systeme fir ¢ . Bedienfreundlich
| Klimaanlagen Yearly timer
\ Schnittstellen / LONWORS SC-LGw [r?:tseﬁ;t:r‘é‘ife
Gateways | \Q" - j anschliefbar
CompTrol*-Serie \‘ SC-BGW Raumabhéngige
Betriebskosten-

STLLZ MACHT kLiMA MIT SYSTEM

abrechnung (SLB-3)

STULZ MACHT KLIMA MIT SYSTEM




S MITSUBISH [sruz]

SLB-3
Raumabhéangige Betriebskostenabrechnung
(SLB-3)

N — R — [a.

X % . \'

Betriebsdaten Innen + Aullengerat

;. [ kwh-Mete . L g, gEES, g
bzw X \ B 3

Gas-Meter

mit Pulsausgang
(0.01~300 kWh/pulse

USE Memory

. o MuTSUBISH
SLB-3

Aufstellung der Betriebskosten (SLB-3)

[ —— I =© U

B

R R L e e

STULZ MACHT WLIMA MIT SYSTEM

"% Es wird ein CSV-File erstellt,
' der mit Excel verarbeitet

- werden kann.

STULZ MACHT WLIMA MIT SYSTEM

. o muTSUBISH) Stz
SLA-3/SLB-3

Was fur Systeme gibt es?

Stand alone
Systems

/! Zentralregler PC
ol T T jestiitzt

'BMS Systeme fiir
| Klimaanlagen

" i ] SC-LGW
. ”\ Schnittstellen / Lo”woﬂlis .
e 2 ! Gateways \\".I {1

|

CompTrol'-Serie

* Modbus
* Profi-Bus
* 5.Bus i)
=3 Lo
- EIB f S

STULZ MACHT WLIMA MIT SYSTEM

. oo MITSUBISHI
gL

STULZ MACHT WLIMA MIT SYSTEM

_ sru|
4. Web gateway SC-WGW ﬁ

Steuerung und Regelung

Uber Internet Explorer
Keine weitere Software

notwendig
Bis zu 384 (4x96)

Innengerate anschliebar

\/ergabe von
Zugriffsrechte durch
Passwort

Administrator

Controller

User

. o MuTSUBISH
4. Web Gateway SC-WGW

Basic connection

Superlink 51 channel (max 48 Innengerat

‘
= = =,
¥

Superlink 52 channel (max 48 Innengerate)

O8: windows2000, XP
Browser: Internet Explorer 6.0
oder haher

o

. o muTSUBISH) Stz
. . SLA-3/SLB-3
Was fiur Systeme gibtes? _ ... il
Systems * F e
| Zentralregler PC —
/- ettt SC-WGW

'BMS Systeme fiir
| Klimaanlagen

STULZ MACHT WLIMA MIT SYSTEM

‘W

STULZ MACHT WLIMA MIT SYSTEM



. o puTSUBISH
LON Gateway SC-LGW

LONWORKS wurde von Echelon Corporation entwickelt um
MNetzwerke zu managen

I
L ONWORKS Metzwerke bestehen aus “Neuron Chips”, welche durch o
die Echelon Corporation hergestellt werden
+» Jeder NEURON erhalt eine weltweit einmalige ’Q‘i J
48-bit Serien Nr,, die s.g. ,NEURON-ID*  ——
—Diese ermoglicht emen Knoten eindeutig zu |dent|ﬁz|er Host Computer T
= Neuron 0
‘ NeL.ron - — — iil
s B
< Bis zu 96 (48 x 2)
! Neurnn )
Innengerate ku nNen an
L LONWORKS ein SC A
Newon (Neuron )
E : Netzwerk Equipment angeschlossen werden
STULZ MACHT MLIMA MIT SYSTEM 2 K @ STULZ MACHT MLIMA MIT SYSTEM
. o muTSUBISH) [Sruiz] . puTSUBISH [Sruiz]
LON Gateway SC-LGW Was fiir Systeme gibtes? ~ SWA-3/SLB3
. Systems -|'_ e
Betriebskostenerfassung _..--P' |
I Zentralregler
Emesebilobiel Ho
L L L / | . SCAWGW
= - —
R <, 2 svtsson v il—l 'BMS Systeme fiir ﬁ
=k ‘l LG Gbermit — | Klimaanlagen
| | | I Schnittstellen / | | onworks Sc-Lew
Host Computer s o, = C uhrl ge! ordnetes _____‘ - .
X - 3 . 3 E\H‘\ ystem Gateways | \Qg_ iy .
|:-: i \ Tt
o P CompTrol*-Serie SC-BGW
LONWORKS Watt-Meter s —
Metzwark P—
STULZ MACHT LIMA MIT SYSTEM BTULZ MACHT WLIMA, MIT SYSTEM n
— ITSUBISHI ]
. o muTSUBISH) Stz i

BAC-net Gateway SC-BGW

BACnet (Euilding Automation and Control
Networks) ist ein Standard Protokoll, welches
durch ASHRAE eingeflihrt wurde.

T M Dt e woase
Host computer % CortOptesgens Cantroes
(HIM® Ty

STULZ MACHT WLIMA MIT SYSTEM ]

BACnet
- ol

Emergency
sensor

Metwork for Emergency |

air conditioner lighting L o — sensor L

network
—L — R

BAC-net Gateway SC-BGW
Netzwerk Protokoll MHI unterstitzt

folgendes Protokaoll
BAChet applicafion software |

BACnet network Layer

|_ Network Layer_'|

@ BACnet Virtual Link Layer
gll= ]
Datalink § g i 5l UbP |
Layer == =R = P l
u o —
:‘ g [ = El,L = Mo definition
Physical Layer 2 465 H (usually Ethernet)
L ) L1 - J

BACnet/IP only




. o muTSUBISH) [sruz

BAC-net Gateway SC-BGW

Einsatzgebiete
Netzwerk Struktur

Offenes Netzwerk

Geschlossenes Netzwerk

§5858

PC BGW
Router blockiert das
Ubertragungssignal
vom BGW
STULZ MACHT LIMA MIT SYSTEM

. S tuTEURISI ST
5. BAC-net Gateway SC-BGW

Zusammenfassung

MHI unterstiitzt
(1) Protokoll: “BACnet/IP"

(2) Ein geschlossenes Netzwerk
ohne Router

STULZ MACHT KLIMA MIT SYSTEM

. o muTSUBISH) [sruz

. o muTSUBISH) [sruz

5. BAC-net gateway SC-BGW Was fiir Systeme gibtes? .~ SA3/SLE3
Systems T
I |
Host Computer p |- F |n_ p ‘ = m /Lz_gp_tr_qlr_egl_e_r ge ottt SC-WeW
’Q — 'BMS Systeme fiir ﬁ
;__Kllmaanla_g_;elj_
) - SC-LGW
ot o . el -_,-.,.|,\,-.|..\ Schnittstellen / LONWORKS : ;
Bis zu 96 (48 — {
_| Innengeréte kénnen an SC-BGW
BACnet e ein SC-BGW
Netzwerk Equipment angeschlossen werden
BTULZ MACHT WLIMA, MIT SYSTEM BTULZ MACHT WLIMA, MIT SYSTEM
. mirsumsm KX - CompTrol [sruiz . mTSUBISH [sruiz

Externe Steuerung veer PC miT WinDows-SoFTware

Steuerung und Monitoring von bis zu 768 Innengeraten

_
jq» Ao -
—_— i e e e 1

In-House und FernUberwachung

STLLZ MACHT kLiMA MIT SYSTEM

KX - CompTrol Standard

Ein-/Ausschalten

» Zwangs-Ein- | Zwangsausschaltung (fix oder auBentemperaturabhangig)
» Freigabe Fernbedienung undloder Zentral ung

» Temperatur-Sollwert

» Sollwertbeg {fix oder au

5 Soll hiebung (z.B.Nachtabsenk bei Helzfunktion)

Aulentemperatur-Kompensation

Betriebs-Mode (Kohlen/Entfeuchten/Heizen/LOften/Automatik)
Betriebsart-Verriegelung

Zwangs-Kohl- | Zwangs-Heizbetrieb

automatische Umschaltung Kiihlen / Heizen

- gig von i Raumt atur frei definierter Referenzgerate
- abhéngig von mehrheiticher Betriebsart frei definierter Referenzgerate

- abhéngig von AuBentemperatur

¥ ¥ ¥

STULZ MACHT KLIMA MIT SYSTEM n




. S tuTEURIS sru] . S tuTEURISI sru]
KX - CompTrol Standard

— i
Gruppendefinition {unbegrenzte Anzahl, Mehrfachbenennung) Alle o.4g. BMS Syswme kénnen an
MHI-Gas- und Elektrowdrmepumpen

» T if Itp {unbeg Anzahl)

» Pre-Coolk und Pra Heat Funktion {optimierte Einschaltzeiten) =~ angeschlossen werden!
# Jah itschaltprog

» Definition von Feiertagen (fix und variable) T "‘"'---..__‘/

#» Definition von Urlaubs- und Ferienzeiten KX‘“ ‘. I

» Energiekost rtung, Ei brechnung ° A

» Storungsanzeige mit alphanumerischem Fehlercode e Eaal

» Slnrungsllste mit Datum, Uhrzeit, Gerateadresse, Fehlercode
» W leit von Stérmeld via Fax, Email, Telefon oder SMS
» Anzeige von Servicemeldung

ii‘llll

s i
K5 i

Ferniberwachung Ober Remote-Desktop-Verbindung

STULE MACHT KLIMA MIT SYSTEM »

ASUE-Fachtagung 19. Oktober 2005

T .
STULZ MITSUBISHI

Vi’elen Dank fiir ihre
Aufmerksamkeit!




Grundlagen, Funktionsweise und Einsatzbeispiele
von Gasabsorptionswarmepumpen

A. von Rohr, Friedrichshafen



Grundlagen, Funktionsweise und Einsatzbeispiele von

Gasabsorptionswarmepumpen

Alex von Rohr, Isocal GmbH, Friedrichshafen

Anforderungen

Die konstante Entwicklung und Implementierung energieeinsparender Normen in der
Gebaude- und Installationstechnik sowie die Verscharfung der Normen im Umweltbe-
reich, veranlasst die Fachleute immer 6fter nach neuen Produkten und Technologien
zu suchen, die sowohl den Normen entsprechen als auch den Kunden einen prakiti-

schen und okonomischen Vorteil bieten.

Das l6ste eine sehr grolde Nachfrage nach Produkten aus, die 6kologisch wie 6ko-
nomisch Malstabe setzen. Da es im Bereich der klassischen Verbrennungstechnik
nach der Etablierung der Brennwerttechnik schon aus physikalischer Sicht keine

nennenswerten Verbesserungsmoglichkeiten mehr gibt, steht mit den Gasabsorpti-
onswarmepumpen jetzt eine Technologie marktreif zur Verfugung, die den Energie-

einsatz noch einmal deutlich reduziert.

Funktionsprinzip

Da die Antriebsenergie in Form von Gas mittels eines Gasbrenners eingebracht wird,
sind hdhere Temperaturen als bei strombetriebenen Warmepumpen erreichbar. So-
mit kdnnen die Aggregate auch bei Vorlauftemperaturen von 65°C noch mit einer
sehr guten Effizienz betrieben werden. Luft/Wasser-Absorptionswarmepumpen er-
moglichen auf diese Weise auch bei Temperaturen unter -20°C noch den monova-

lenten Betrieb.

Bei dem Kaltekreislauf handelt es sich um einen hermetisch geschlossenen Ammo-
niak/Wasser-Kreislauf, der im Laufe der Lebensdauer weder geoffnet noch gewartet

werden muss.



Nach dem Prinzip der Warmepumpe wird ein Drittel der bendtigten Nutzwarme aus
der Umwelt entnommen, zwei Drittel stammen aus der Gasverbrennung, was
einen entscheidenden Vorteil gegenuber elektrischen Kompressionswarmepumpen
mit sich bringt.

Da Kompressionswarmepumpen ca. ein Drittel der Nutzwarme aus der Antriebs-
energie Strom und zwei Drittel aus der Umwelt entnehmen, ist der Warmetauscher
zur Nutzung der Umweltenergie auch ca. doppelt so grof3 auszulegen. Wird z.B.
Erdwarme in Verbindung mit einer Erdsonde als Warmequelle genutzt, fallen die Ge-
samtinvestitionskosten fir Warmepumpe und Sonde bei Gasabsorptionswarmepum-

pen um bis zu 1/3 geringer aus als bei Kompressionswarmepumpen.

Die GAHP-W Gasabsorptionswarmepumpe enthalt zwei voneinander unabhangige,
getrennte Wasserkreislaufe:
- Verdampfer mit niedrigem Temperaturniveau

- Kondensator mit hohem Temperaturniveau

Die Warme wird aus einer Energiequelle bei niedrigem Temperaturniveau entnom-
men (Wasser, Luft, Erdwarme, Prozesswarme...) und erzeugt Warmwasser bis zu
einer Temperatur von + 65° C.

Sofern die Moglichkeit besteht, kann die warme und die kalte Seite des Prozesses
gleichzeitig genutzt werden (Kuhlung von Serverraumen bei gleichzeitigem Heizbe-
trieb, Prozessanwendungen usw.). In solchen Fallen wird eine aulergewdhnlich ho-
he Wirtschaftlichkeit erreicht, da mit einem Teil Gas 2,3 Teile Nutzenergie nutzbar

gemacht werden kdnnen.

Vorteile

Entweder im Parallelbetrieb (GAHP-W) oder per Umschaltung (GAHP-AR) kdnnen
die Warmepumpen auch zur aktiven Kihlung verwendet werden. Sie sind somit ne-
ben einer hocheffizienten Heizung auch eine vollwertige Kaltemaschine in Form ei-
nes Kaltwassersatzes. Bei Bedarf kdnnen somit nicht nur Temperaturen von +65°C,

sondern auch bis -5°C und darunter zur Verfugung gestellt werden.



Da der Prozess ohne Kompressor auskommt, sind kaum bewegliche Teile notwen-
dig.
Dies hat neben geringen Wartungs- und Instandhaltungskosten auch eine hohe Le-

bensdauer zur Folge.

Der Kalteprozess basiert auf einem Gemisch aus Ammoniak und Wasser, wobei
Ammoniak das Kaltemittel darstellt. Da es sich bei Ammoniak um einen naturlichen
Stoff handelt, ist es als Kaltemittel 6kologisch absolut unbedenklich und hat weder

ein Ozonschadigungspotential noch begulnstigt es den Treibhauseffekt.

Die Investitionskosten fur das Aggregat sind in etwa vergleichbar mit denen der elekt-
rischen Warmepumpen, die Gesamtinvestition inklusive der Erdsonde fallt aber ca.

1/3 geringer aus.

Modellreihe

Die erd- oder flussiggasbetriebenen Gasabsorptionswarmepumpen werden als was-
sergekuhlte Ausfiihrung (Wasser/Wasser oder Sole/Wasser) und als Luft/\WWasser-

Ausfuhrung angeboten:

GAHP-W (Wasser/Wasser):
- Wasser/Wasser-Absorptionswarmepumpe zum Heizen und Kahlen. Nutzt als
Energiequelle die Warme z.B. aus Brunnen-, Oberflachenwasser oder Pro-

Zessen

GAHP-W-LB (Sole/Wasser):
- Sole/Wasser-Absorptionswarmepumpe zum Heizen und Kihlen. Nutzt als E-

nergiequelle z.B. die im Erdreich gespeicherte, natlrliche Warme.

GAHP-AR (Luft/Wasser):
- Luft/Wasser-Absorptionswarmepumpe zum Heizen und Kuhlen mit Au3enluft
als

Energiequelle



GAHP-A (Luft/Wasser):
- Luft/Wasser-Absorptionswarmepumpe fir den Heizbetrieb mit Au3enluft als

Energiequelle

Ausfuhrungsbeispiel

Firma Hammer, Friedrichshafen

Die Anlage der Firma Hammer ist ein typisches Beispiel fur die Anwendung der
GAHP W Warmepumpe in einem Burogebaude in Kombination mit einem Erdwarme-
tauscher.

Das System dient zur Beheizung im Winter und Kuhlung im Sommer. Im Gebaude
sind verschiedene Flachenheiz- und kihlsysteme sowie Geblasekonvektoren instal-
liert.

Das besondere an dieser Anlage ist die Kombination eines Erdwarmetauschers mit
einem saisonalen Eisspeicher. Durch diese Kombination konnte eine weitere Effi-
zienzsteigerung erreicht werden, da der grofte Teil der fUr die Kiihlung im Sommer
bendtigten Energie bereits im Winter als Abfallprodukt wahrend des Heizbetriebes

erbracht und gespeichert wird.
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Praxiserfahrungen mit einer gasmotorischen Warmepumpe

in einem Kundenzentrum

Dr. Petra Nitschke-Kowsky, E.ON Ruhrgas AG, Essen

In Japan sind gasmotorische Klimagerate verschiedener Hersteller schon seit einigen
Jahren in hohen Stuckzahlen auf dem Markt und sorgen dort fir angenehme und
wirtschaftliche Klimatisierung. Seit 2002 sind diese Gerate auch CE-zugelassen und
drangen auf den deutschen und europaischen Markt. Die E.ON Ruhrgas AG unter-
stutzt diese Entwicklung intensiv sowohl in technischer Hinsicht als auch im Marke-
ting. Erste Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen zeigten, dass unter den europaischen
Gas- und Strompreisverhaltnissen sowie unter den mitteleuropaischen Klimabedin-
gungen gerade gasmotorische Klimaanlagen mit ihrem Leistungsbereich von ca. 20
kW bis 60 kW rechnen, wenn sowohl die Kuhl- als auch die Heizfunktion genutzt
werden kann. In einem Praxisprojekt sollte daraufhin untersucht werden, ob die An-
lagen auch in der Praxis zuverlassig und nutzerfreundlich arbeiten und sich ausrei-
chend hohe Nutzungsgrade flr einen wirtschaftlichen und umweltfreundlichen Be-

trieb nachweisen lassen.

Bevor die ersten gasmotorischen Klimagerate ihre Zulassung in Europa hatten, be-
muhten sich die Stadtwerke Neuss um den Einsatz eines japanischen Gerates der
Firma Mitsubishi-Heavy in ihrem Kundenzentrum in Neuss. Unterstitzt wurden sie
durch den deutschen Importeur Firma Stulz und die installierende Firma KKL, so
dass das 56 kW-Gerat schon im Frahjahr 1999 in Betrieb gehen konnte. Seit 2003
begleitet die E.ON Ruhrgas AG mit Beteiligung der RWE Rhein-Ruhr dieses Projekt

messtechnisch.

Der Gebaudekomplex, in dem das Kundenzentrum liegt, ist ein typischer 70er Jahr
Bau aus einer Betonelemente-Konstruktion mit Flachdach und umfasst neben dem
Kundenzentrum mehrere Ladenlokale und Wohnungen, siehe Chart 3. Das Kunden-
zentrum hat auf etwa 725m? Platz fur Kundenberatung, Arbeitsplatze fir Mitarbeiter,
Ausstellungsflachen fur Gasgerate und einige Besprechungsraume (Chart 4). Schon
nach dem ersten Sommer zeigte sich, dass sich die Innenraume durch die Sonnen-

einstrahlung auf das schlecht gedammte Flachdach, aber auch durch innere Lasten,



wie Beleuchtung, Computer und nicht zuletzt die Mitarbeiter und Kunden bis auf
mehr als 30°C aufheizten und kein angenehmes Arbeiten mehr moglich war. Im Win-
ter ergab sich eine weiteres Problem: Die zum Beheizen der Rdume genutzte zentra-
le Luftungsanlage brachte nicht die nétige Warmeleistung, konnte aber auch nicht

angepasst werden, da samtliche Ladenlokale von ihr versorgt werden.

Nach intensiven Recherchen und Planungen entschlossen sich die Stadtwerke zur
Installation eine gasmotorischen VRF-Multisplitanlage der Fa. Mitsubishi Heavy
zum Kihlen (57 kW) und Heizen (63 kW). Der Einbau der Anlage konnte rasch und
unkompliziert ohne allzu grof3e Beeintrachtigung des laufenden Geschéaftsbetriebs
erfolgen. Die geringen Rohrquerschnittsmalle der Kaltemittelleitungen erlaubten eine
problemlose Installation in die sehr begrenzten Decken-Zwischenraume. Es musste
nur ein Leitungssystem installiert werden, da jedes der 13 in die Decke eingelasse-
nen Innengerate (siehe Chart 5) sowohl die Kihl- als auch die Heizfunktion tber-
nimmt. Die Aufstellung des Auliengerates der gasmotorischen Warmepumpe erfolgte
im Eingangsbereich der Tiefgarageneinfahrt (siehe Chart 6). Die Anlage ging bereits
im Frahjahr 1999 in Betrieb und lauft seit dem zur grof3en Zufriedenheit der Nutzer.
Verbrauchsdaten, Betriebszustande oder Nutzungsgrade konnten jedoch noch nicht

erfasst werden.

Im Fruhjahr 2003 installierte die E.ON Ruhrgas AG die Messtechnik und Datener-
fassung (Chart 7) in einem Container in der Tiefgarage (Chart 8). Gas- und Strom-
zahler sowie Temperatur- und Feuchtefuhler fur die Au3enluft wurden angebracht.
Ein Datalogger erfasste die Messgrof3en alle 10 Sekunden und mittelte sie zu Minu-
tenwerten. Die Daten wurden von einem PC erfasst und wochentlich auf eine CD
gespeichert an Ruhrgas ubergeben. Samtliche Daten wurden in einer Accessdaten-
bank gespeichert. Die Firma Mitsubishi Heavy konnte dazu gewonnen werden, die
an der internen Schnittstelle des Aul3engerates auflaufenden Daten Uber einen eige-
nen PC auszulesen und uns zur Verfligung zu stellen. So konnte neben den
Verbrauchsdaten auch die abgegebene Leistung errechnet werden. Diese Werte
wurden ebenfalls in der Accessdatenbank abgelegt, so dass die kompletten Daten-
satzen zur Auswertung herangezogen werden konnten. Ein Auswerteprogramm stellt

monatsweise die Tagesmittelwerte der Gas- und Stromverbrauche, der Innen- und



Aulentemperaturen und Feuchten dar und berechnete die Tagesnutzungsgrad der

Anlage.

In Chart 9 ist zunachst der gemessene tagliche Gasverbrauch zum Kuhlen in blau
und zum Heizen in rot dargestellt. Aufgrund der hohen inneren Lasten besteht schon
ab etwa 15°C Aullentemperatur ein deutlicher Kiihibedarf. Mit der Aul3entemperatur
steigt der Tagesverbrauch linear an und erreicht bei knapp 30°C einen Wert, der ei-
ner 100% igen Auslastung entspricht (54,6 kW x 24 h =1310 kWh). Die hohe
Schwankungsbreite der Tagesverbrauche bei gleicher mittlerer AuRentemperatur
lasst sich durch Sonn- und Feiertage ohne innere Lasten sowie durch die hohe Spei-
cherfahigkeit des Gebaudes erklaren. Der Heizgasverbrauch steigt linear mit sinken-
der Auldenlufttemperatur an, nimmt in seinem Maximum aber nur einen Wert von
etwa 37% des Maximalverbrauchs an, da die Gaswarmepumpe nur die Funktion ei-
ner Zusatzheizung Ubernimmt, wahrend das Luftungssystem die wesentliche Heizar-

beit leistet.

Summiert man den Gasverbrauchs Uber ein Jahr jeweils getrennt fur Heizen und
Klhlen auf, so ergibt einen Jahresverbrauch von 157 kWh/m?a fir die Klimatisierung
(Chart 10) bezogen auf die 725 m? und einen Verbrauch von 80 kWh/m?a flr die Zu-
satzheizung (Chart 11). Der Bedarf fur die Klimatisierung liegt damit in einem fur die-
sen Gebaudetyp und die Nutzung typischen Bereich. Da an dieser Stelle nur die rei-
ne Zusatzheizung betrachtete wurde, liegt der durchschnittliche Heizwarmeverbrauch
naturlich unter den durchschnittlichen Werten fir Gebaude aus den 70er Jahren.

Die Nutzungsgrade der Anlage im Kuhl- oder Heizbetrieb wurden als Stundenmittel-
werte berechnet. Die Auswertung der Ergebnisse zeigte, dass eine deutliche Abhan-

gigkeit von der mittleren Leistungsaufnahme des Gerates besteht.

Im Kuhlbetrieb (Chart 12) erreicht das Gerat ab Leistungen oberhalb von etwa 38%
der Nennleistung sehr gute Nutzungsgrade von 1,2 bis 1,3. Bei hoher Geratebelas-
tung liegen naturlicherweise hohe Aulientemperaturen vor, mit denen ja auch der
warmeabflhrende Luftwarmeaustauscher des AulRengerates belastet wird. So
kommt es prozessbedingt zu einem leichten Absinken der Nutzungsgrade hin zur
Maximalbelastung. Auffallend ist aber auch das Absinken der Nutzungsgrade hin zu

niedriger Belastung. Wie in der Diplomarbeit gezeigt werden konnte, liegt das an der



speziellen Regelungstechnik des Kaltemittelmassenstromes. Kann die Drehzahl der
Verdichter nicht mehr durch Absenken der Motordrehzahl gesenkt werden, wird einer
der beiden Verdichter weggeschaltet und die Motordrehzahl wieder hochgefahren.
Gerade in diesem Regelbereich nehmen die Nutzungsgrade ab. Uber den gesamten
vermessenen Kuhlzeitraum konnte ein Nutzungsgrad von COP= 1,1 gemessen wer-

den.

Ganz ahnlich ist das Verhalten der Anlage im Heizbetrieb (Chart 13). Im Leistungsbe-
reich oberhalb von ca. 38 % der Nennleistung werden sehr gute Nutzungsgrade von
1,4 bis sogar 1,7 erreicht. Hier werden also 40% bis 70% der Heizenergie aus der
Umwelt gewonnen und so Primarenergie eingespart. Im kleinen Leistungsbereich
sinkt der Nutzungsgrad auf Werte zwischen 0,8 und 0,9 ab. Eine Auswertung der
gesamten Heizperiode ergab einen Nutzungsgrad von 0,94. Damit werden immerhin
die Nutzungsgrade eines Brennwertkessels erreicht, dennoch ist der Wert flr eine
Warmepumpe enttauschend. Hier zeigt sich, dass die Installation als Zusatzheizung,
wie es sich fur diesen Fall ergeben hat, bezuglich der Effizienz nicht die optimale
Anwendung ist, da die Warmepumpe zu haufig im unteren Lastbereich fahren muss.
Berechnet man fur ein optimal ausgelegtes Heizsystem in Anlehnung an die Norm fur
Heizkessel einen Normnutzungsgrad, so ergibt ein Wert von COP = 1,15.

Im Heizfall lassen sich Verbrauchskosteneinsparung und CO»-Reduzierung im Ver-
gleich zu einer konventionellen Anlage mit Gaskessel direkt abschatzen (Chart 14).
Zwar haben sich fur die Anlage in Neuss keine Reduktionen ergeben, bei einer opti-
malen Auslegung sind aber Einsparungen von ca. 20% sowohl im Verbrauch, als

auch bei der CO2-Erzeugung zu erwarten.

Im Kuahlfall muss bei der Abschatzung der Einsparungen an Verbrauchskosten bzw.
CO,-Emissionen im Vergleich zu einer elektrischen Multisplit-Klimaanlage das Preis-
verhaltnis bzw. das Verhaltnis der CO»-Faktoren beider Energietrager berucksichtigt
werden (Chart 15). Das Preisverhaltnis ist im Gewerbe Ublicherweise etwa 1:3. E-
benso betragt das Verhaltnis der CO,--Faktoren 1:3. Es lasst sich also leicht errech-
nen, dass mit dem gemessenen Nutzungsgrad von 1,1 und einem durchschnittlichen
Nutzungsgrad elektrischen Anlagen von 2,6 auch fur den Kuhlbetrieb Einsparungen

an Verbrauchskosten und CO2-Emissionen von 20 % erreicht werden.



Die Betriebserfahrungen der Stadtwerke Neuss mit ihrer gasmotorischen Klimaanla-
ge sind durchweg positiv. Seit Frihjahr 1999 lauft die Gaswarmepumpe der Firma
Mitsubishi-Heavy storungsfrei. Jahrlich erfolgte eine Wartung des AulRengerates, bei
der aber nur Filter- und Olwechsel erforderlich waren. Die Mitarbeiter kdnnen an ih-
rem Arbeitsplatz Uber eine Kabel-Fernbedienung die gewtinschte Temperatur, die
Ventilatordrehzahl und den Ausblaswinkel individuell einstellen und sind sowohl be-
zuglich Klimatisierung, als auch bezuglich Heizung mit dem Komfort sehr zufrieden.
Anhand der Messungen liel3en sich auch einige Verbesserungsvorschlage bzw.
Empfehlungen fir Planer herausarbeiten. Die Laufzeiten des Motors lagen mit ca.
6.000 h/a sehr hoch. Die Messungen zeigten schnell, dass das Gerat haufig auch in
Abend- und Nachtstunden, sowie an Feiertagen in Betrieb war. Ursache ist die allei-
nige Regelung uber die Temperatureinstellung an den Innengeraten, der hohe Modu-
lationsbereich des Aullengerates sowie das Ansprechen schon auf geringe Abwei-
chungen von der Solltemperatur. Um den Betrieb der Anlage zuklnftig zu optimieren,
wird derzeit die Regelung durch ein Nachtabschaltungsmodul erganzt, so dass unno-
tige Heiz- und Kuhlzeiten vermieden werden konnen. Das bereits erlduterte Absin-
ken der Nutzungsgrade im kleinen Leistungsbereich sollte durch eine genaue Ausle-
gung der Anlage und Vermeiden von kleinen Lasten (z.B. einzeln gekuhlter Server-

raum im Winter) vermieden werden.

Die Gesamtbilanz des Praxiseinsatzes der Gaswarmepumpe von Mitsubishi-
Heavy im Kundenzentrum der Stadtwerke Neuss fallt also positiv aus. Betreiber und
Nutzer sind sehr zufrieden und die energetische Bewertung ergibt einen sparsamen
Verbrauch mit einem CO,-Vorteile gegenuber elektrischer Kihlung und konventionel-

ler Beheizung.
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Betriebserfahrungen Ergebnisse Kiihlen

®Installation der ersten gasmotorischen Klimaanlage in
Deutschland

e®Storungsarme Installation der Anlage bei laufendem Betrieb im
Kundenzentrum

®Zuverlassiger Betrieb seit Frithjahr 1999
®Hohe Zufriedenheit der Nutzer im Kundenzentrum
®Ergianzungsheizung sehr willkommen

®Einfache Wartung der Anlage durch den installierenden Betrieb
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Energieverbrauch 2003 (Erdgas) 40.500 kWh 57 kWh/m?
(August und September)
Volllaststunden 723 h
Energieverbrauch 2004 (Erdgas) 85.600 kWh 114 kWh/m?
(Mai bis September)
Volllaststunden 1500 h
Maximale geforderte Kiihlleistung 52 kW 74 W/im?
(Tagesmittel)
AuBentemperatur (Tagesmittel) 28 °C
Innentemperatur (Tagesmittel) 24°C
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Was kann man besser machen?

Erfahrungen im Kundenzentrum:

®Hohe Laufzeiten des Motors

®Relativ niedriger Heizungsnutzungsgrad

Empfehlung an den Planer:

®Einbau einer Nachtabsenkung vorsehen.

®Genaue Auslegung der Leistung fiir den
Kiihl- und den Heizfall.

®Vermeiden kleiner Lastanforderungen
z.B. Kiihlen eines einzelnen Serverraumes im Winter.

Anlage Methode Ergebnis Empfehlung
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Planung und Istallation von Gasklimageraten
im Betriebsgebaude der Reginalgas Euskirchen

H. Linscheidt, Schleiden



Aufgabenstellung:

Planung einer Luftungsanlage zur Beheizung
und Kihlung des Schulungsraumes der
Regionalgas Euskirchen GmbH & Co. KG

sowie

Kuhlung des Patchraumes und der Leitwarte
im Zusammenhang mit der Gesamtplanung
der haustechnischen Gewerke

Grundriss Erdgeschoss

Planu‘ng und Installation von

Gasklimageraten im Betriebsgebaude der
Regi&nalgas Euskirchen GmbH & Co. KG

19. Oktober 2005

Regionalgas Euskirchen GmbH & Co. KG

Ing.-Buro Linscheidt

Grundriss Obergeschoss

FLIanungsdaten Schulungsraum

Raumkuhllast

Zuluftmenge

Anlagenkihllast: ca. 37 kW
Anlagenheizlast: ca. 28 kW




Planungsdaten Patchrale / Leitwarte

e Raumkuhllast Patchraum

e Raumkiuhllast Leitwart

2. Planungsansatz:
Alternative Gaswarmepumpe

e Zentrale Luftungsanlage mit
Warmerickgewinnung

e Heizung: Gaswarmepumpe

e Kihlung: Gaswarmepumpe

Planungsansatz Patchraum / Leitwarte

e ausschlieRlich Kihlung

e hohe Betriebssicherheit — Redundanz
fir den Patchraum

: ILIanungsansatz Schulungsraum

entrale Luftungsanlage mit
armeruckgewinnung

eizung: konventionell Gber PWW

uhlung: E-Kaltwassererzeuger

Vorteile Gaswarmepumpe

Konventionelle Anlage

Erdgas

E-Anschlussl.
Hohe Heiz!.
SchallGWP

Gaswarmepumpe mit RLT-Modul Einzelregister
l ' Werbeeffekt

b

Ausfuhrungsplanung Schulungsraum

e Liftungsanlage entsprechend den v. g.
Anforderungen

> Gaswarmepumpe
Direktverdampfer / Kondensator
mit 35,5 kW Kuhlleistung




Ausfuhrungsplanung Patchraum StJndort der Installationen - Erdgeschoss
e Pilotprojekt “Sanyo”

e Im Leistungsbereich von 8 kW
“Erstanlage” in Deutschland

e ausgestattet mit 2 Innengeraten fir
Leitwarte — 1 Innengerat Patchraum

e Redundanz mit 10 kW E-Splitkalteanlage

Standort der Installationen - Obergeschoss

Ausschreibungen Ergebnis der Angebotsauswertung

e Getrennte Gewerke Liftung und Kalte e Spanne der Preisangebote

e Kaltetechnik “Funktionalausschreibung® e Ausfuhrung durch Fa. Berndt als
Regelung fir Laftung und 35,5 kW-GWP. kompetenter Partner

e 8 kW-GWP Sanyo Bezug durch
Regionalgas Euskirchen vom Hersteller




Ausfihrung der Malinahme

e keine CE-Konformitat & Einzelabnahme
der Sanyo-GWP durch TUV

e Aisin-GWP mit CE-Konformitatserklarung

e Abnahme Liftungsanlagen durch TUV

Standorte der GWP's

abschliefRend

e laden wir zur Besichtigung und Vorflihrung
der beiden Gaswarmepumpenanlagen...

Vielen Dank

Liftungsgerat als DachzentrLIe

Fazit

wachsender Markt flr zukunftsweisende
Technik

Planung und Bauuberwachung analogyzu
herkdbmmlichen Anlagen

Warme im Winter, Kalte im Sommer
Vorteil einer konstanteren Auslastung der
Gassysteme
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