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Vorworte

Der Klimatisierungs- und Kéltebedarf ist in
Deutschland in den letzten Jahren signifikant ge-
stiegen. Planern und Bauherren stellt sich glei-
chermaf3en die Frage, wie die Wérmelast wirt-
schaftlich und umwellvertréiglich aus den Gebéiu-
den abgefiihrt werden kann. Die Installation ei-
ner Klimaanlage ist fir den Bauherren/Betreiber
oft mit einer Erhéhung der bezogenen Strom-
Spitzenleistung und der Betrieb mit vergleichs-
weise hohen Energiekosten verbunden.

Eine interessante Alternative bieten Gaskli-
magerdite. Sie sind weltweit in grof3en Stiick-
zahlen im Einsatz und haben sich iber viele
Jahre im Betrieb bewdhrt. Technisch unterschei-
den sie sich von elektrisch betriebenen Gerditen
durch die Antriebsart des Kompressors, denn
dieser wird mit einem Gasmotor angetrieben.
Dadurch kénnen im Betrieb die Energiekosten
und durch die Verwendung des umweltscho-
nenden Energietréigers Erdgas die Emissionen
deutlich gesenkt werden. Der entscheidende
Vorteil: Die Abwérme des Gasmotors Iéisst sich
im Winter zur Beheizung nutzen. Gasklimage-
réite kénnen effizient ein Gebéude heizen und
kiihlen. Bei der konventionellen Art des Heizen
und Kiihlens mit zwei getrennten Systemen lie-
gen die Investitionen ungleich héher.

In Deutschland sind Geréite von verschiede-
nen Anbietern (iber funktionierende Servicenet-
ze erhdiltlich. Wir méchten lhnen mit dieser
Broschiire, die wir gemeinsam mit dem VBI
Verband Beratender Ingenieure herausgeben,
diese Technik vorstellen.

Reinhard Schiler

Prasident der ASUE
Arbeitsgemeinschaft fir

sparsamen und umweltfreundlichen
Energieverbrauch e.V., Kaiserslautern

VBI

Die Komplexitét never Gebdiude, die héufig ei-
nen Heiz- und Kihlbedarf haben, stellt heute
hohe Anforderungen an eine vorausschavende
Planung und bietet auch die Einsatzméglichkeit
von neuen kombinierten Verfahren. Dabei miis-
sen die Anlagenparameter sorgfltig ermittelt
und die Randbedingungen méglichst genau be-
stimmt werden. Denn was hilft die beste Anla-
ge, wenn der vorausberechnete Lastfall selten
oder nie eintritt, weil die Bedarfsdaten falsch
waren oder Anlagenteile aufBerhalb der erwar-
teten Arbeitsbereiche betrieben werden. Eine
Entscheidung fiir ein bestimmtes System kann
immer nur projektspezifisch erfolgen. Die in der
Broschiire genannten Fabrikate dienen als Bei-
spiel.

Um die heute schon vorhandenen Méglichkei-
ten, aber auch mégliche Grenzen des Einsatzes
von Gasmotoren fiir den Wérmepumpenbetrieb
darzustellen, wurde diese Broschiire unter der Re-
gie der ASUE erarbeitet. Der Verband Beratender
Ingenieure - VBI unterstijtzt diese Informations-
schrift, weil die rationelle Energieanwendung eine
echte Herausforderung fiir Bauherren, Planer und
Ausfiihrende darstellt. Gerade solche Informati-
onsunterlagen sind notwendig, um die schon
zahlreich vorhandenen wissenschaftlichen Er-
kenntnisse aus Einzelvorhaben, Forschungsprojek-
ten und Pilotanwendungen einem breiten Fachpu-
blikum bekannt zu machen. Bei diesem Kommuni-
kationsprozess sind die Beratenden Ingenieure
besonders gefordert, um die gewiinschte Breiten-
anwendung zu erreichen.

Hans-Helmut Schaper

Leiter der VBI-Fachgruppe

Technische Ausristung

Heizung, Liftung, Sanitdr, Kalte, Berlin
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Seit einigen Jahren steigt der Energiebedarf fiir
die Klimatisierung von Gebéuden in Deutsch-
land. Der Prognose einer Studie der Europdii-
schen Kommission zufolge diirfte die klimati-
sierte Gebéudeflciche bis zum Jahr 2020 vor-
aussichtlich auf bis zu 400 Millionen Quadrat-
meter wachsen. Dies wiire eine Verachtfachung
der klimatisierten Gebéudefléiche seit 1990.
Daher ist es folgerichtig, dass die 2006 zu no-
vellierende Energieeinsparverordnung (EnEV),
die den zuléissigen Primérenergiebedarf von
Gebéuden in Deutschland begrenzt, erstmalig
Anforderungen an die Klimatisierung von Ge-
béuden enthdilt.

Die wichtigsten Ursachen des wachsenden
Bedarfs an Kiihlung und Entfeuchtung von
Gebduden sind: immer mehr Glasfléchen in
den Gebdudefassaden - Stichwort ,Glas-
architektur” -, héhere innere Wérmelasten
durch zunehmende Ausstattung mit elektri-
schen Gerditen, dichtere Gebdudehillen und
wachsende Komfortanspriiche der Nutzerin-
nen und Nutzer. Die Folge ist, dass der Ener-
giebedarf fiir die Klimatisierung der Gebéude
steigt und damit auch mehr klimaschdédliche
Treibhause entstehen. Was kann dagegen
getan werden?2 Zundichst sind die bereits be-
wdhrten Maf3nahmen, um die Wérmelasten
zu verringern, allgemein anzuwenden. Hier-
zu zéhlen die Nutzung von Tageslicht durch
intelligente Tageslichtsysteme, wirksame Ver-
schattungsvorrichtungen und energiesparen-
de Biirogerdite — etwa mit dem Umweltzei-
chen ,Blaver Engel”. Ferner sollten Architek-
ten und Planer bauphysikalische und archi-
tektonische Maf3nahmen ausschdpfen — also:
weniger Glasfléchenanteil an den Fassaden
und Verwendung massiver Bauteile zur
Wérmespeicherung.

aus, fithren in gewerblich genutzten Gebduden
Lifungs- und Klimaanlagen unterstiitzend auch
Wéirme ab. Das Problem: Klimaanlagen wer-
den heute iberwiegend mit Strom befrieben.
Ein Anstieg des Strombedarfs im Sommer kann
fir Kondensationskraftwerke, die auf Fliisse und
Umgebungsluft zur Kihlung angewiesen sind,
zu Problemen fishren. Ferner brauchen konven-
tionelle Kraftwerke fiir jede erzeugte Kilowatt-
stunde Strom ungefdhr drei Kilowattstunden Pri-
mdrenergie aus Kohle, O, Gas. Dem abtréglich
ist daher das Kiihlen und Heizen mit Strom.

Eine Alternative sind Klimatisierungsgerdite,
die mit Erdgas betrieben werden. Diese gasmo-
torischen Wérmepumpen lassen sich sowohl
zum Heizen als auch durch einfaches Umschal-
ten zum Kiihlen einsetzen. Die Leistungszahl
dieser Gaswérmepumpen im Heizfall liegt bei
circa 140 Prozent - bezogen auf die eingesetz-
te Primérenergie. Das bedeutet, dass 40 Pro-
zentpunkte der nutzbaren Heizenergie zuscitz-
lich aus der Umgebung gewinnbar sind.

Diese Broschiire informiert iiber motorische
Gaswdrmepumpen, die Gebdude effizient so-
wohl heizen als auch kiihlen kénnen. Diese
Gasklimagerdite sind nicht nur energieeffizient.
Ihr Einsatz hilft auch, Strom bei der Gebéude-
klimatisierung zu sparen und damit einen Bei-
trag zum Klimaschutz zu leisten.

Das Umweltbundesamt unterstiitzt Aktivitéiten
zur Steigerung der Energieeffizienz bei der
Gebdudeklimatisierung und hofft, dass mit den
vorgestellten Ansétzen der Energiebedarf und
die spezifischen Kohlendioxid-Emissionen sinken
werden.

Prof. Dr. Andreas Troge
Prasident des Umweltbundesamtes, Berlin
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Bedarf an Klimatisierung steigt

In den USA und Japan gehéren
Raumklimagerdte in Biros, Hotels,
Ldden, Gewerberdumen und vielen
Haushalten schon lange zum Stan-
dard. Seit einigen Jahren gewinnt
die gewerbliche und private Klimati-
sierung aber auch in Europa zuneh-
mend an Bedeutung. Dabei liegt
Deutschland im europischen Ver-
gleich allerdings noch deutlich zu-
rick. Doch auch hierzulande steigt
der Kalte- und Klimatisierungsbedarf
erkennbar an. Dafir gibt es
mehrere Griinde.



Vor allem bei Objektbauten, aber auch im gehobenen Woh-
nungsbau geht der Trend zur Glasarchitektur mit groBziigigen

Fensterflachen, was zu einer hohen Warmebelastung der Innen-

rdume durch Sonneneinstrahlung fihrt.

Die verscharften Warmeschutzanforderungen (EnEV) verlangen
eine dichte Gebaudehiille. Diese halt aber auch im Sommer
die Warme in den aufgeheizten Raumen fest.

In vielen Gebduden wird die innere Warmebelastung durch
Lampen und elekironische Gerate wie Computer, Fax, Kopie-
rer oder mikroprozessorgesteuerte Produktionsanlagen stark
erhoht.

Immer mehr Dachgeschosse werden ausgebaut. Selbst bei
gut wérmegedammten Dachflachen kénnen sich die darunter
liegenden Raume durch fehlende Speichermassen im Sommer
stark erwdrmen.

Wachsende Komfortanspriiche lassen die Nachfrage nach
klimatechnischen Anlagen ebenfalls steigen. In Hotels und
Restaurants, Ladengeschéften, Praxisraumen, Kundenzeniren
oder Freizeiteinrichtungen konnen gleichmaBig temperierte
Raume viel dazu beitragen, dass sich Kunden und Gaste
wohlfihlen {und gern wiederkommen). Hinzu kommt, dass
immer mehr Menschen die Vorzige der Klimatisierung aus
dem Auto kennen.

Immer starker zeichnet sich ein langfristiger Klimawandel ab,
der vermutlich auch in unseren Breiten zu heiferen Sommern
fihren wird.

Kélteanwendung fir stationére
Klimaanlagen in Deutschland

Jahrlicher Leistungsbedarf [GWh/a]

Industrie
Einzelhandel
Birogebdude
Hotels
Sportstatten

Gastronomie

Wohnbereich

Quelle: aus ,Energiebedarf bei der technischen Erzeugung
von Kalte in der BRD”, Hrsg. BMWi, April 2002.
Statusbericht des Deutschen Kalte- und Klimatechnischen
Vereins; Nr. 22, 2002



Erdgassysteme bieten Alternative: Heizen und Kihlen mit einem System

Alle diese Faktoren haben einen Wachs-
tumsmarkt fir wirtschaftliche und um-
weltvertragliche Kalteerzeugungsver-
fahren geschaffen. Auch fir Architek-
ten, Planer und Unternehmen der Tech-

Bisher dominieren bei der Raumkihlung
eindeutig elekirisch befriebene Anlagen.

nischen Gebéudeausriistung werden ~ Als Skonomisch und Skologisch Gber-

unmkl]mqsysteme dqher Zunehmend zeugende Alternotive profilieren SiCh

wichtiger. Sie werfen die Gebaude auf  jedoch immer starker erdgasbetriebene

und verbessern die Vermietbarkeit von  Systeme. Auch auf dem deutschen Markt

Biiro- und Gewerbeflachen — aus der ist eine wachsende Palette von Gasklimo-

Perspektive von Investoren und Bau- geraten* verfugbar, die spezifische

herren ein wichtiges Argument. technische und wirtschaftliche Vorteile

aufweisen. Sie haben ihre Praxistaug-

‘|.i-ch|\(eit bewiesen und lassen sich pro-
j klemlos mit bewahrter Kalteanlagen-
|  technik (Innengeréte, Regeleinrichtun-

+ -gen) kombinieren.
__;-*E: ' *In dieser Broschiire wird mit dem Begriff
= ,Gasklimageréte” eine Gruppe von
3 Kompressionskdltegerditen bezeichnet,
= die die Funktionen Heizen, Kithlen und

Entfeuchten erfillen und deren Kom-
pressor mit einem Erdgas-Verbrennungs-
motor angefrieben wird.
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Bisher werden der Heiz- und der
Kihlbedarf von Gebduden in der
Regel iber getrennte Anlagen gedeckt.

* Fir die Warme sorgt ein l- oder
gasbefeverter Warmeerzeuger, an
den oft auch die Warmwasserberei-
tung gekoppelt ist.

Die Kihlung ibernimmt eine elek-
trisch angetriebene Anlage. Dabei
handelt es sich entweder um wasser-
gefuhrte Systeme oder um Anlagen
mit Kaltemittelkreislauf, die nach
dem VRF-Prinzip (= Variable Refri-
gerant Flow) arbeiten, also mit ver-
anderlichem Kaltemitteldurchfluss
und Direktexpansion des Kaltemittels
in den Innengerdaten.

Sommer

ﬂ

il

)\

Winter

ﬂ
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Eine attraktive Alternative zu getrennten
Heiz und Kihlsystemen bietet eine neuve
Generation von Gasklimagerdten aus
Japan. Sie sorgen nicht nur fir Kihlung
im Sommer, sondern kdnnen zudem in
der Ubrigen Zeit die Warmeerzeugung
fur die Heizung Gbernehmen — und zwar
in vielen Einsatzfallen monovalent, also
ohne zusatzlichen Warmeerzeuger.
Die Gerdte arbeiten nach dem Prinzip
der Gasmotorwdrmepumpe. Das be-
deutet: In der Heizfunktion nutzen sie
die Warme der Umgebungsluft und
die Abwéarme des Motors. Das senkt
den Energieverbrauch und erhoht den

Nutzungsgrad betréchtlich.

Gasklimagerdate gibt es in Japan seit
iber 20 Jahren. Ausléser fir ihre Markt-
einfihrung waren hohe Strompreise
sowie Engpdsse in der Stromversorgung,
die durch die Zunahme der Klimatisie-
rung im Sommer entstanden. Vor diesem
Hintergrund forderten fihrende japani-
sche Gasversorger mit staatlicher Unter-
stitzung die Entwicklung von Gasklimo-
gerdten, bei denen durch einfache
Umschaltung die Kihl- oder die Heiz-
funktion genutzt werden kann. Als An-
trieb wird ein weiterentwickelter Pkw-
Motor verwendet. Diese Gasklimagerdte
sind fir Gebdude bis zu ca. 10.000
Quadratmeter Nutzflache gedacht.
Sie wurden vom Markt schnell als wirt-
schaftliche Alternative zu elektrischen
Klimageraten akzeptiert. Mittlerweile
sind in Japan rund 600.000 Geréte
installiert.

Inzwischen sind Gasklimagerate mit
Heiz- und Kihlfunktion auch auf dem
deutschen Markt verfigbar. Damit
stellt sich fir Planer und Bauherren die
Frage, ob es noch wirtschaftlich ist,
separate Warme- und Kélteerzeuger
zu installieren. Die Kopplung beider
Funktionen in einem Gerdt verringert
die Investitionen erheblich: Sowohl
auf der Erzeugerseite als auch bei
der Warme- und Kalteverteilung in
den Raumen ist nur ein System erfor-
derlich. AuBerdem senken der hohe
Wirkungsgrad der Gerdte und der
Einsatz von Erdgas als Antriebsenergie
die Energiekosten.




Unterschiedliche Systemlésungen

Gasklimagerdt + VRF-System (Kéltemittelkreislauf)
Gasmotorisch betriebene Klimagerate kénnen in
Split- bzw. Multisplitanlagen eingesetzt werden, die
nach dem VRF-Prinzip arbeiten (Bild 2). Diese Anlagen
bestehen aus einem AuBenteil (mit Kihlaggregat) und
mehreren Innengerdten (mit Umlufiventilator). Der
Warme- oder Kaltetransport wird von einem Kalte-

mittel ibernommen, das in den Innengerdten konden-

siert (Heizfunktion) oder verdampft {Kihlfunktion).
Die Durchflussmenge verandert sich in Abhangigkeit
von der Leistungsabnahme der Innengerate. VRF-An-
lagen sind hierzulande seit langem insbesondere
iber das Kaltehandwerk eingefihrt.

Gasklimagerdt + Wassersystem
Wassergefihrte Heizungs- und Klimasysteme sind in
Deutschland noch starker verbreitet als VRF-Systeme.

Fur diese Einsafzfélle konnen die Gasklimagerate zu-

sammen mit einer Hydraulik-Ubergabestation (Hydr-S )
eingesetzt werden (Bild 3). Diese Ubergabestation bildet
die Schnittstelle zwischen dem Kaltemittelkreislauf
{Gasklimagerat/Hydr-S.) und dem hydraulischen Netz
{Hydr.-S./Innengerdte).

Unter anderem werden dadurch die gasmotorisch
betriebenen Klimagerdte auch fir SHK-Betriebe zu einem
interessanten Tatigkeitsfeld. Die Kombination mit der
Hydr.-S. erschliet das gesamte Spekirum wasserge-
fhrter Heiz-/Kuhlsysteme, also Fan-Coils, Hydro-
Deckengerdte, Induktionsgeréte, Kihl-Heizdecken und
Betonkerntemperierung. Vorteil: Die Ubergabestation
kann im Gebdude aufgestellt werden, so dass {an-
ders als beim elekirischen Kaltwassersatz) keine Frost-
gefahr fir den Wasserkreislauf besteht.

-

Gasklimagerét mit Kaltemittelkreislauf

Deckenmodelle

Standmodelle
Kaltemittel

L > >

Kéltemittel | | Wasser Deckenmodelle

Standmodelle

Hydraulik-Ubergabestation

v.l.n.r.

Gasklimagerat von Sanyo

Gasklimagerat von AISIN

Gasklimageréat von
Mitsubishi Heavy Industries

Hydraulik-Ubergabestation von AISIN




Zahlreiche Einsatzfélle

Gasklimagerate, die monovalent heizen
und kishlen, sind technisch und wirt
schaftlich fur viele Einsatzbereiche in-
teressant. Sie bieten sich nicht nur fir
Neubauten an, sondern ebenso in be-
stehenden Gebauden als Ersatz for
Elektroklimagerate*. In beiden Anwen-
dungsfallen lasst sich das gesamte
Spekirum bewdhrter, wasser- oder kal-
temittelfihrender Raumklimasysteme
bzw. Innengerdte nutzen, das von elek-
trisch angetriebenen Klimaanlagen be-
kannt ist {(Wand-, Decken- und Stand-
gerdte, Zwischendeckengerdte, Kanal-
einbaugerate usw.). Unterschiede er-
geben sich nur bei der Kalte- bzw.
Warmeerzeugung im AuBengerdt.

*In dieser Broschiire werden mit dem
Begriff ,Elekiroklimagerdte” Klimagerdte
bezeichnet, die nacg dem VRF-Prinzip
arbeiten und deren Kompressor mit einem
Elektromotor angefneben wird.

Verzicht auf konventionelle Heizung in vielen Anwendungen méglich

In vielen Fallen kann auf einen zusatzlichen Heizkessel verzichtet werden. Aller-
dings muss die vom Gasklimagerat bereitgestellte Heiz- und Kalteleistung dem
Bedarf des Gebaudes entsprechen. Das trifft dort zu, wo der Heiz- und der
Kalteleistungsbedarf ahnlich hoch sind: in vielen Birogebduden, Verkaufsraumen,
Veranstaltungsraumen usw.

Heizsysteme, die auf einem Gasmotor beruhen, sind auch hierzulande nicht
unbekannt: In Deutschland gibt es mehrere Tausend Blockheizkraftwerke (BHKW),
die in zum Teil sensiblen Einsatzbereichen Strom und Heizwarme erzeugen.

konventionelle Lésung

Heizol/Erdgas  |Heizkessel Heizfldchen = —— Heizen
gekoppelte Lésung
Gcskhmc 4L /- ] Heizen

Gasklimagerdte sind eine interessante Alternative, wenn vorhandene Kaltean-
lagen ausgetauscht werden sollen (z.B. im Rahmen von Nutzungsénderungen).
Muss nur das AuBengerdt ersetzt werden, lassen sich vorhandene Verteilungs-
netze und Ubergabegerdte vielfach weiter verwenden. Durch die Kombination
von Gasklimageraten mit Hydraulik-Ubergabestationen kénnen auch vorhande-
ne Kaltwasserverteilungsnetze weiter genutzt werden.

Warmwasserbereitung

Viele Gebdude, die fir den Einsatz
von Gasklimageraten pradestiniert

Einige Gasklimagerate konnen im

Gegensatz zu Elekiroklimageraten

auch die Warmwasserbereitung Uber-  sind, haben nur sehr geringen Warm-
nehmen. Zur Erwdrmung des Trink- wasserbedarf. Das gilt z.B. fir Ver-
wassers |asst sich die Abwérme des kaufsrdume oder Biros. Fir Einsatz-
Gasmotors nutzen. Das ist gerade im falle mit groBerem Warmwasserbe-
Sommer sinnvoll, wenn diese Warme darf {wie Hotels und Restaurants)
nicht zum Heizen bendtigt wird. empfehlen sich die bewdhrten und

sparsamen Gas-Warmwasserbereiter.



Gasklimagerdte im Einsatz

Einsatzbereiche fir Gasklimagerite
Einsatzbeispiele v.l.n.r.

Hoftels / Restaurants Hundertwasserhaus, Essen
Realisierung:

Biiro- und Verwaltungsgebdude
959 Berndt Kalte GmbH, Gelsdorf

Kundenzentren (z.B. Banken, Versicherungen)

P Biro- und Verkaufsgebdude,
EDV-Rdume ' Waldbrsl
Gewerbebetriebe Realisierung:
Lodenlokole/Supermdrkte Berndt Kalte GmbH, Gelsdorf
Einkaufszentren, Kaufhduser, Autohduser Tegut, Wiesbaden;

Redalisierung Alfred Kaut

Ausstellungs- und Veranstaltungsraume
GmbH & Co., Wuppertal

Krankenhduser
Kishlréume Shell-Tankstelle, Rheinbach
Hersteller: AISIN
Verfahrenstechnik Realisierung:
(z.B. Heizen und Kihlen bei Produktionsprozessen) e S, Eabd |
Privathduser (zukinftig) Verwaltungsgebdude u.
. . Werkstatt Kleinschmidt
E.lnsotzb.els.plele und Referenzanlagen Cosd g, Bl
finden Sie im Internet www.asue.de unter Realisierung: Kleinschmidt

der Rubrik: Gaswarmepumpen und Kaltetechnik /
Einsatzbeispiele

Innengerdte Einbausituationen
v.l.n.r.

Deckeneinbaugeréte
im Kundenberatungszentrum,
Stadiwerke Neuss

Fan Coils im Verwaltungsgebéude, mNET S

Kleinschmidt Gewerbekihlung

Textilschlguche im Grofraumbiro |

Kassette im Seminarraum

Innengerdte Einbausituationen
v.l.n.r.

Schlauch im Autohaus

Deckenkassette im Autohaus




Innengerate Einbau-

situationen v.l.n.r.
Schlauch in Hallen

Deckeneinbau in
einem Hotel

Wandgerdt in einem
Wartebereich

Optionen fir die Wérme-
und Kiilteibertragung

Splitanlagen

VRF-Systeme

Einsatz bei Systemen mit Wasser
als Warme- und Kaltetrager
Kombination mit raumlufttechni-
schen Anlagen

Schlauchsysteme

Thermisch aktive Raumfléchen
(zum Kihlen und Heizen)
Baukernaktivierung




So funktionieren Gasklimagerite

Waérmeabfuhr

Kdltemittel
Uissig

Verdichter

Kéltemittel
gasférmig

Erdgas

Antriebs-
leistung P

Weérmeabfuhr

Innengerdt

PN

122/

Heizen ¥ Druck-
}rer(lijjzier- Verdichter D—
ventil

Kltemittel
Ussig

gasfdrmig

Grundlage fir das Kihlen und Heizen
mit Gasklimageréten ist der Kaltdampf-
prozess: In einem geschlossenen
Kreislauf nimmt ein Kéltemittel beim
Verdampfen auf niedrigem Druck- und
Temperaturniveau Warme aus der Um-
gebung auf. Der entstandene Kaltemit-
teldampf wird in einem Verdichter un-
ter Zufuhr von Antriebsenergie auf ein
hoheres Druckniveau komprimiert {me-

chanische Kompression mit Hilfe des
Erdgasmotors), wobei auch das Tem-
peraturniveau ansteigt. Im Kondensa-
as Kaltemittel wie-
i. Uber ein

Druckreduzierventil wird das flissige

tor verflUssigt sic
der und setzt Wdrme

Kaltemittel entspannt und kihlt dabei .

weiter ab — der Kreislauf beginnt von_

neuem. (Bild 5)

Der Kaltdampfprozess kann sowohl
fir die Beheizung als auch fir die
Kishlung von Gebduden eingesetzt

n

werden.

Gaswarmepumpen sind seit vielen Jah-
ren erfolgreich im Einsatz. Meist wird je-
doch nur eine Funktion - das Heizen
oder das Kihlen — genutzt, weil die Her-
steller keine standardisierten Losungen
fir die Nutzung beider Funktionen anbo-
ten. Das hat sich mit den Gasklimagers-
ten aus Japan grundlegend gedndert.

Diese Gerdte kdnnen entweder heizen
oder kishlen, zwischen den Funktionen
kann hin- und hergeschaltet werden.
Dabei wird die FlieBrichtung des Kal-
temittelkreislaufs umgekehrt. Die Um-
schaltung erfolgt fir die gesamte Anlage
zentral Uber ein Vierwege-Umschalt-
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Heizfunktion: Das Gerdt arbeitet nac

dem Prinzip der Gaswarmepumpe.

Der Verdampfer nutzt Wérme aus de
Umgebungsluft zum Verdampfen des
Kaltemittels. Das erwarmte Kaltemitte

wird im Verdichter auf ein héheres Tem-
peratur- und Druckniveau gebracht. Im

- Kondensator wird die Warme frei-
I

——gesetzt=zusammen mit der Abwar-
77 me des Gasmotors. Die gesamte

|:|':—| wja

rmezlosst sich fur ein Heizsystem

eﬂ %ﬂdiﬁ).

-

h  Kihlfunktion: Hier verlcuft der Prozess
dhnlich wie bei einem Kihlschrank.

r  Der Verdampfer entzieht dem zu kih-
lenden Gebdude bzw. dem Wérmetra-
| germedium Warme, indem das Kalte-
mittel verdampft. Der Kéltemitteldampf
transportiert die aufgenommene War-
me zum Verdichter, bevor sie Gber den
Kondensator an die Umwelt abgege-
ben wird. (Bild 7) In unseren Breiten
geht man bei Gebduden ohne gréBere
innere Warmelasten von einem Kihlbe-

darf von 35 Tagen pro Jahr aus.

Entfeuchtungsfunktion: Nebenbei ent-
feuchten Gasklimagerdte auch die

Raumluft. Das ist fir die Behaglichkeit
nicht zu unterschétzen: Die Luftfeuchte

sollte zwischen 40 und 60 Prozent lie-
gen, andernfalls entstehen negative
gesundheitliche Auswirkungen.

siert und dabei Wéarme an den Raum

1 :
|
Gasklimagerdt im Kihlbetrieb
Abgas Verdampfer
A e
tee it P — Im Heizbetrieb (Bild 8) fordert der
- Kondensafor . )\ Verdichter das gasférmige Kéltemittel
- zu den Innengerdten, wo es konden-
v

Gasmotor

Verdichter

oder ein Heizmedium (Wasser) in ei-
nem Warmeubertrager abgibt. Im
Kihlbetrieb (Bild 9) wird die FlieB-
richtung einfach umgedreht: Das flis-
sige Kaltemittel wird zum Raum frans-
portiert, verdampft in den Innengerdten,
nimmt dabei Warme aus dem Raum
auf und fihrt sie Gber den Kondenso-

tor nach auBen ab. 13



Technische Vorteile

Verbesserte Heizfunktion: Die Abwdrme des Gasmotors steht Gber einen Wérme-

Ubertrager fir den Heizbetrieb zur Verfigung. Dadurch verbessert sich die Effizienz

der Heizfunktion gegeniber elekirisch angetriebenen Systemen erheblich.

e Auch bei niedrigen AuBBentemperaturen (T < 7 °C ) wird so eine nahezu konstante
hohe Heizleistung sichergestellt (Bild 10).

e Schon nach kurzer Aufheizzeit steht die volle Gerdteleistung zur Verfigung,
da die Abwéarme des Motors sofort zum Heizen eingesetzt wird (Bild 11).

® Bei den Gasklimagerdten entfallen Abtauphasen, die bei elekirisch angetrie-
benen Systemen im Heizbetrieb notwendig sind, wenn sich am Verdampfer
des AuBengerdtes Eis gebildet hat (Bild 12).

Bild 10: Beim Stromklimagerdt fallt
die Heizleistung bei Temperaturen
unter 7 °C deutlich ab. Dagegen ist
der Leistungsabfall bei Gasklimage-
raten durch die Nutzung der Motor-
abwérme nur geringfigig; selbst bei
AuBentemperaturen von minus 20 °C
ist ein kontinuierlich effizienter Heiz-

betrieb gesichert.

Bild 11: Die Anlaufzeit fir den
Heizbetrieb wird bei Gasklima-
gerdten im Vergleich zu elektrisch
betriebenen Systemen betrdchtlich

verringert.

Bild 12: Gasklimagerdte missen auch
bei tiefen AuBentemperaturen
den Heizbetrieb fir einen Abtauvor-

gang nicht unterbrechen.
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Heizleistung

Hohe Regelgenavigkeit: Die Leistung
des Gasmotors kann Gber die Dreh-
zahlregelung stufenlos an die gefor-
derte Leistung der Innengerdte ange-
passt werden. Dabei dienen AuBBen-
und Innentemperatur sowie der Soll-
wert (Raumtemperatur) kontinuierlich
als Regelgrofen fir die Anpassung
der Drehzahl. Das sichert die exakte
Einhaltung der Raumtemperatur und
eine hohe Effizienz der Anlage.

Gerauscharmer Betrieb: Durch niedri-
ge Motordrehzahlen, Abgasschall-
démpfung sowie die vibrationsdamp-
fende Lagerung von Motor, Verdichter
und Ventilator ist die Gerduschentwick-
lung der Gasklimagerdate vergleichs-
weise gering [unter ca. 60 dB(A)].

Hohe Zuverléssigkeit / lange War-
tungsintervalle: Durch die seit langem
erprobte, optimierte Motorentechnik
und die Verwendung bewdahrter Kom-
ponenten {z.B. fir den Antrieb) arbei-
ten die Gerate sehr zuverldssig und
wartungsarm. Der Einsatz von langle-
bigem Maschinendl, der geringe O
verbrauch sowie grofie Olvorratsbe-

=

halter erméglichen sehr lange War-

tungsint§wq+&-tnlech_$l§_rsteﬂer___‘_gf_g‘c}
ben bis zu Id@@@q@, it .-;I_~,-;.T|
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Wirtschaftliche Vorteile

Keine zusdtzliche

elekirische Leistungsaufnahme

Der Einbau von Klimagerdten ist meist
mit einer Erhéhung des elekirischen
Leistungsbezugs verbunden. Diese ho-
here Leistung wird ganzjhrig berech-
net, auch wenn die Klimaanlage nur
etwa 300 bis 500 Vollbenutzungsstun-
den im Sommer betrieben wird.

Mit Erdgas als Antriebsenergie fir
Heiz- und Kihlzwecke entfllt die Er-
hshung des elektrischen Leistungsbe-
zugs. Gasklimagerate bendtigen nur
fir die Nebenaggregate Strom. Daher
betragt ihre elekirische Leistungsauf-
nahme gegeniber elekirischen Kihl-
gerdten nur einen Bruchteil.

Geringere Energiekosten

Durch die vergleichsweise niedrigen
Energiekosten von Erdgas haben Gas-
klimagerate gunstigere verbrauchsab-
hangige Kosten, die sich wahrend der
gesamten Laufzeit auswirken.

-
-

o

)
17 R
o
:

4

Mit der Nutzung der Heiz- und Kuhl-
funktion mit nur einem Gerdt gehen
wirtschaftliche Vorteile einher. Das zeigt
ein Kostenvergleich beispielhaft auf.
Die heutzutage Ubliche Kesselanlage
fir Heizzwecke und der elekirisch ange-
triebene Kaltwassersatz fir Kihlzwecke
wird hierzu mit einem Gasklimagerdt,
das beide Funktionen abdeckt, vergli-
chen. Als Beispiel wird ein Biro- oder
Verwaltungsgebdude mit einem Warme-
bedarf von 67 kW und einem Kalte-
bedarf von 56 kW betrachtet. Fir den
Kessel mit vollstandiger Infrastruktur
{Abgasabfihrung, Heizleitungen, Heiz-
kérper, eventuell Oltank) sowie fir die
Kalteerzeugung mit Kaltwassersatz und
kompletter Kalteinfrastruktur {Kélte-
mittelleitungen, Wand- oder Decken-
gerate) sind ca. 83.000,- € zu investie-
ren. Das Gasklimagerat inklusive der
Verteilinfrastruktur erfordert lediglich
eine Investition von etwa 75.000,- €.

Beim Vergleich der Investitionen wird
ein wirtschaftlicher Vorteil des Gasklima-
gerdts deutlich. Durch die Nutzung ei-
ner Erzeugungs- und Verteilinfrastruk-
tur fir die Heiz- und Kihlaufgabe sind
geringere Investitionen zu tdtigen. Die-
ser Vorteil erklart auch die geringeren
Jahresgesamtkosten bei einer Vollkos-
tenrechnung nach der VDI-Richtlinie
2067. Mit Gasklimagerdt betragen die
Jahresgesamtkosten ca. 16.500,- €/Jahr.
Bei der Alternative Heizkessel mit Elek-
trokaltwassersatz betragen die Jahres-
kosten etwa 19.600,- €/Jahr. Das Gas-
klimagerat hat bei diesem Beispiel einen
Jahreskostenvorteil von 3.100,- €/Jahr.

Juhresgtqsarptkosten der Wérme- und Kalteerzeugung
Ur ein Biro- oder Verwaltungsgebdude
Beispiel: Wérmebedarf 67 kW, Kltebedarf 56 kW

Jahreskosten in €
20.000

19.600

Betriebskosten
und Sonstiges

18.000 Energiekosten

16.500
16.000

14.000
12.000
10.000

8.000 Kapitalkosten

Bild 13



Umweltvorteile

Primdrenergieeinsparung und Emissi-
onsminderung: Auch dkologisch ist das
Kihlen und Heizen mit Gasklimagera-
ten vorteilhaft. Der gasmotorische Kalt
dampfprozess bringt im Vergleich zu
konventionellen strombetriebenen An-
lagen energetische Verbesserungen.
Durch den Einsatz des Energietragers
Erdgas entstehen weitere Umweltvor-
teile: Erdgas ist eine Primarenergie,
muss also (anders als Strom) nicht erst
Jerzeugt” werden. Da die bei der
Stromerzeugung entstehenden Um-
wandlungsverluste entfallen, lasst sich
der Primérenergieeinsatz mit dem
gasmotorischen Kaltdampfprozess um
etwa 29 % senken (Bild 14).

Kéltemittel: Gasklimagerdte arbeiten
— ebenso wie elekirische Kompressi-
onskalteanlagen — mit Kaltemitteln {in
der Regel R 410 A), die verlustfrei im
Kreislauf gefihrt werden. Die Kreis-
laufe sind hermetisch geschlossen. Die
friher iblichen Fluorchlorkohlenwas-
serstoffe (FCKW) sind in neuen Anla-

gen vollstandig durch umweltschonen-

dere Substanzen ersetzt worden.

Vergleich der Kohlendioxid-Emissionen

Beispiel
Heizkessel und
Gasklimagerdt  Elektrokaltwassersatz

Einsparung
kg CO,/a 29 %

12.000

Konventionelle Ldsung:| Alternative L&sung:
Heizkessel und Gasklimagerat
Elekirokaltwassersatz

9.000

6.000

3.000

Elekirische Anschlussleistung

Quelle: GEMIS

Heizen 0,2 kW 1,1 kW
Kihlen 12,0 kW 1,1 kW
Anschlussleistung Erdgas
Heizen 37,0 kW 22,4 kW
Kihlen 24,5 kW
Volllaststunden
Heizen 1.200 h 1.200 h
Kishlen 500 h 500 h
Strom Erdgas
Emissionsfaktoren (CO,)
fir Deutschland | 680 g/kWh 239 g/kWh

Kostengiinstige Alternative zu
herkdmmlichen Techniken

Vergleichsweise niedrige Energiekosten

Zahlreiche Optionen fir Wérme- und
Kalteibertragung (Innengerdte)

Keine Erhéhung der elekirischen
Leistungsaufnahme notwendig

In vielen Einsatzféllen (Neubau) Ver-
zicht auf konventionelle Heizanlage
moglich, dadurch hohe Wirtschaftlich-
keit (geringere Investitions- und Be-
triebskosten)

Langjahrig bewdhrte Geratetechnik

Kein Abfall der Heizleistung auch bei
niedrigen AuBentemperaturen (T < 7 °C)

Schnelle Aufheizphase durch
Nutzung der Motorabwérme

Keine Unterbrechung des Heizbetriebs
durch Verdampferabtauung

Flexible Leistungsanpassung durch
Drehzahlregelung des Motors

Hohe Zuverlassigkeit,
lange Wartungsintervalle

Individuelle Regelungsmaglichkeiten



Hinweise fir die Planung und Auslegung

Gasklimagerdte mit Kihl- und Heizfunktion bieten gute Mog-
lichkeiten, eine hohe energetische Effizienz der Warme- und
Kalteerzeugung mit einer technischen Planung auf hohem
Niveau zu verbinden.

* Es besteht gro3e Flexibilitat beziglich der Aufstellung der

AuBengerdte (z.B. auf dem Dach, auferhalb des Gebdéiu-
des, auf Freifléchen).

* Fir die Innengerdte steht dem Planer eine grofie Palette
von Alfernativen zur Verfigung. Bei Bedarf lasst sich das
Kuhl- bzw. Heizsystem nahezu ,unsichtbar” unterbringen
und in die Raumgestaltung integrieren.

® Fir Heizung und Kihlung muss bei vielen Anwendungen
nur ein System eingeplant werden.

Faktoren fir die Planung

Ein behagliches Raumklima und der langfristige funktionssichere
Betrieb von Raumklimagerditen héingen nicht nur von den Gerdten
selbst ab; sie werden auch von der Planung und Installation maf3-
geblich beeinflusst. Neben der Gerdtegrofe sind Faktoren wie der
Aufstellort der AuBen- und Innengerdte, die Luftverteilung im Raum
und akustische Bedingungen (Schalldruckpegel) zu beriicksichtigen.
Fir das Gesamtergebnis ist entscheidend, dass alle Komponenten
zueinander passen und die Anlage fir die konkreten Betriebsbedin-
gungen ausgelegt wird.

Wichtig ist die genaue Heiz- bzw. Kihllastberechnung

l| zur Dimensionierung der einzelnen Gerdtekomponenten.
— Die Gerdtehersteller bieten zur Unterstitzung bei der Plo-
i nung und Auslegung zahlreiche Arbeitshilfen, z.B.

Kihllastprogramme fir die richtige Dimensio-
nierung, Checklisten usw. an. Weitere
Informationen dazu bieten die
Webseiten der Hersteller (siehe
Seite 23).

Nachfolgend werden einige
grundsatzliche Planungshinwei-
se aufgefihrt. Nahere Angaben zu
den Gerdten, die derzeit auf dem deutschen
Markt verfiigbar sind, kénnen der Ubersicht am
Ende der Broschiire entnommen werden.

17

Kihlen und Heizen mit Gasklimagerdten, z.B. in Birogebduden



Aufteilung der erforderlichen Leistung auf mehrere AuBengerdate

Innenraum

Maximal zuldssige Hohenunterschiede

Bild 15

AvBengeriite - Geriiteleistung

* Die erforderliche Kihl- bzw. Heizleistung lasst sich
auf mehrere Gerdte aufteilen. Auf diese Weise
kénnen Anlagen mit grofBeren Leistungen realisiert
werden. Auch im Blick auf Verfigbarkeit und Belas-
tung der Gerdte kann eine Aufteilung der Leistung
sinnvoll sein (Bild 15).

* Die Gerdte missen nicht alle am gleichen Ort auf-
gestellt werden. Die Anlage lasst sich in mehrere
Teilbereiche aufgliedern, um die Leitungswege
moglichst kurz zu halten.

® Durch entsprechende Installation und Schaltung
kann eine hohe Verfigbarkeit der Anlage (z.B.
bei Wartungsarbeiten) und eine gleichmaBige
Belastung der einzelnen Gerdte erreicht werden.

Avufstellung der AuBengeriite

* Die Auengerdte sind wetterfest, brauchen also
bei der Aufstellung im Freien auch im Winter kei-
nen zusatzlichen Schutz.

® Bei der Anordnung der Gerdte besteht ein hohes
Maf3 an Flexibilitat (Bild 16): Je nach Geratetyp
und System kann die Leitungslénge zwischen
AuBengerdt und dem enfferntesten Innengerét bis
zu 150 m betragen (maximal 40 m ab dem ersten
Abzweig).

Der maximale Hohenunterschied zwischen
AuBengerdt und Innenteilen kann bis zu 50 m be-
tragen, zwischen den Innengerdten bis zu 15 m.




Wird das Gasklimagerat
mit wassergefuhrten Syste-
men kombiniert, kann auch
die Hydraulik-Ubergabesta-
tion im Freien aufgestellt
werden (wetterfestes Ge-
hause). Sinnvoller ist je-
doch die Innenaufstellung,
da dann — anders als bei
elektrischen Kaltwassersat-
zen — keine Frostschutzmaf3-
nahmen notwendig werden:
Nur AuBengerat und Kalte-
mittelleitung befinden sich
im Freien, das hydraulische
System dagegen innerhalb
der Gebaudehiille.

Anschlussleitungen AuBengert:
| Kondenswasser-,

2 Kéltemittel- (flussig),

3 Kéltemittel- (gasformig),

4 Strom- und

5 Gasleitung
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Gasmotorische Klimagerate

haben einen Schalldruckpegel
von weniger als 60 dB(A)
{allseitig in 1 m Abstand bzw.
1,5 m iber Gerdt).

Fir die Abfthrung der Motor-
abgase ist grundsétzlich kein
Schornstein notwendig. Aller-
dings mussen die Abgase so
abgefihrt werden, dass keine
Belastigungen entstehen. Je
nach Aufstellort kénnen dazu
Abgasleitungen erforderlich

sein.

Je nach Gerétetyp, Gerateleistung und System kénnen
an ein AuBengerdt bis zu 30 Innengerdte angeschlossen
werden. Dabei stehen viele Optionen zur Auswahl:

Gasklimagerét mit VRF-System
Deckenkasseften mit ein-, zwei- oder vierseitigem Luftauslass

Deckeneinbaugerdte mit Anschlussmoglichkeiten
fir Lifrungskandle oder -rohre

Deckenunterbaugerate
Wandgeréte

Standgerdte/Truhen
(sichtbare Ausfihrung oder fir Einbau mit Verkleidung)

Textilschlauche

Gasklimagerét mit Wassersystem
Fan Coils

RLT-Anlagen

Hydro-Deckengerate
Induktionsgerdte
Kihl-Heizdecken
FuBbodenheizung/*kihlung

Betonkerntemperierung



Installation
Bei der Installationsplanung missen folgende Komponenten beriicksichtigt werden:
® Erdgasleitung zum AuBBengerdt (bzw. zu den AuBengerdten)

e Kaltemittelleitungen (fir gasformiges- und flissiges Kéaltemittel)
von den Auf3engerdten zu den Innengerdten bzw. zur Hydraulik-Station

* Kondenswasserleitungen (zur Entfeuchtung) fir AuBBengerdt(e) und Innengerdte
e Spannungsversorgung der Auen- und Innengerdte
* Signalleitungen zwischen Auf3en- und Innengerdten (fir die Regelung)

e Signalleitungen zwischen Innengerdten und Fernbedienung

* Die Kaltemittelleitungen missen gut isoliert werden, um Schwitzwasserbildung zu verhindern.

Bild 17: Anschluss-
leitungen Gasklima-

gerdt/Innengerdte
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Produkte und Ansprechpartner

Technische Daten der Gaswéirmepumpen/ Gasklimageriite

kw 375 4,8 6 7.5 9,5 12,1 15 18,5 9,5 12,1 15 17,9

kw 14 18 22,4 28 35,5 45 56 71 35,5 45 56 67

kw 18 23,6 26,5 38,5 42,5 53 67 85 40 50 63 71
dB(A) Standard: 52 Standard: 53 Standard: 55 Standard: 56 Standard: 57 Standard: 57 Standard: 58  Standard: 58 56 57 58 60

Silent: 50 Silent: 51 Silent: 53 Silent: 54 Silent: 55 Silent: 56 Silent: 57 Silent: 57

mm

Hohe 1.780 1.780 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2250 2250 2250 2250

Breite  1.280 1.280 1.424 1.424 1.424 2.120 2.120 2.120 1750 1750 1750 1750
Tiefe 700 700 890 890 890 890 890 890 1080 1080 1080 1080

kg 450 450 580 580 598 880 880 880 920 920 920 920
6 6 14 16 16 24 24 24

vV 230 230 230 230 230 230 230 230

(Ph| (1P (P} (IPh) (1P (IPh)  (IPh]  [IPh)

oder oder oder

400 400 400 Dl |ogen

(Ph)  (3Fh  (3Ph) _ _

beim Druckzeitpunkt

kw 061 0,61 0,7 0,7 0,7 1,13 1,13 1,13 noch nicht vor.
kw 0,64 0,64 0,73 0,73 0,73 1,26 1,26 1,26
kw 127 16,9 14,3 19,6 25,2 29,1 38,9 49,3
kw 138 16,1 16,4 21,6 27,2 32,4 41,7 53,3

R407C  R407C  R410A  R410A  R410A  R410A  R410A  R410A  R410A  R410A  R410A  R410A

m 30 30 50 50 50 50 50 50 +40/-50 +40/-50  +40/-50 +40/-50
AuBeneinheit oberhalb

AuBeneinheit unterhalb

m 30 30 40 40 40 40 40 40

m 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
m 70/60  70/60 165/140 165/140 165/140 185/160 185/160 185/160 160 160 160 160
m 210 210 660 740 740 1060 1060 1060 <510 <510 <510 <510
m 30 30 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40

kW Optional ~ Optional ~ Optional ~ Optional ~ Optional ~ Optional ~ Optional ~ Optional - - - -
5 6 8,5 10,5 13 17 22,5 28
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Technische Daten der Hydraulik-Ubergahestation

Hersteller

SGP-E70 | SGP-E90 | SGP-E120 | SGP-E150 | SGP-E190 |SGP-EZ190| SGP-E240
KIGU2 | KIGU2W | K1IGU2W | K1GU2W | K1GU2*** | K1GU2W

Modell SGP-
WEBOK1

6 75 9,5 12,1 15 15 19 mm
Hohe 1290 1290 990 1000 1000

22| 2 92 9 & & 7 Bréte 940 940 940 770 770
26,5 33,5 42,5 53 67 67 75 Tiefe 690 690 690 1000 1000
56 56 57 57 60 58 62
kW 14,0 28,0 56,0 25,0 50,0
kw 18,0 33,5 67,0 30,0 60,0
2253 2253 2253 2253 2253 2253 2253 kw 0,21 0,34 0,75 0,60 0,90

1290 1290 1735 1735 1735 1735 1735

1106 1106 1106 1106 1106 1106 1106 | I - -
650 670 920 920 960 980 1010
20 24 24 24 28 28 32
230 230 230 230 230 230 230
(1Ph  (1Ph  (1Ph (1P  (1Ph)  (1Ph (1 Ph
0,59 0,59 1,01 1,01 1,18 1,02 1,18
0,62 0,62 1,12 1,12 1,29 1,13 1,29
16,1 20,4 24,5 32,0 34,0 39,0 54,5
17,2/ 21,7/ 27,5/ 34,5/ 40,9/ 43,0/ 58,6
20,9 26,9 33,5 42,1 53,3 53,6
R410A R410A R410A R410A R410A R410A R410A
50 50 50 50 50 50 50
AuBeneinheit oberhalb
AuBeneinheit unterhalb
30 30 30 30 30 30 30
15 15 15 15 15 15 15 Aisin
Fa. Berndt Kiilte GmbH, Gelsdorf
120 120 120 120 120 120 120 Fon 022 25/ 91320- www.gus-Ihermodynamik.de

Fa. Panitz, Lieskau
Fon 03 45 / 55 11-696 - www.klima-mit-gas.de

780 780 780 780 780 780 780 Mitsubishi Heavy Industries
Fa. Stulz GmbH, Hamburg
Fon 040 / 55 85-252 - www.stulz.de

Sanyo

Fa. Alfred Kaut GmbH & Co., Wuppertal
Fon 0202 / 26820 - www.kaut.de
www.gaswaermepumpen.de

30 30 30 30 30 30 30

- - 12,5 16 17 - 27,5

* lieferbar ab Herbst 2006
** lieferbar ab Anfang 2007
*** 3leiter-System 23
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