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Neue Techniken zum Heizen und Kuhlen: Der Bedarf steigt

Gesetzliche Anforderungen

Neu errichtete Gebaude (Wohn- und Zweckgebaude) unter-
liegen dem Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG).
Im Falle einer Sanierung von Gebauden aus dem Besitz der
offentlichen Hand, missen die Anforderungen des EEWarmeG
ebenfalls erfullt werden. Dabei soll der Anteil erneuerbarer
Energien fiir die Warmwasserbereitung (Heizung, Brauchwas-
ser)und zum Kihlen erhéht werden. Das Gesetz schreibt einen
Mindestanteil von 15 % erneuerbaren Energien vor (Biogas
ebenfalls anrechenbar). Fiir die Installation einer Gaswarme-

pumpe missen folgende Anforderungen erfiillt werden:

« Jahresarbeitszahl* von mindestens 1,2 (wird von den am
Markt erhaltlichen Geraten erfullt)

+ 50 % des Warmeenergiebedarfes miissen durch Geother-
mie und Umweltwarme (Solar, Wasser, Erdwarme etc.) ab-

gedeckt werden

Die gesetzlichen Anforderungen aus dem EEWarmeG und der
Energieeinsparverordnung (EnEV) kdnnen mit dem Einsatz
einer Gasabsorptionswarmepumpe und den moglichen War-

mequellen umgesetzt werden.

Anforderungen fiir eine optimale Warmeversorgung

Welche Anforderungen werden heute an ein optimales Warme-
versorgungssystem fiir moderne Gewerbe- oder Privatgebaude
gestellt? Hohe Effizienz und der Einsatz erneuerbarer sowie

umweltschonender Energiequellen stehen an erster Stelle.

Die innovative Technik der Gasabsorptionswarmepumpe bietet
genau diese Vorteile. Sie versorgt das Gebdude bei geringem
Energieeinsatz zuverldssig mit der bendtigten Warme flr Hei-
zung und Warmwasserbereitung und nutzt dabei die Energie-
quellen Umweltwarme und Erdgas. Als interessanten Zusatz-
nutzen bietet sie darliber hinaus die Moglichkeit, zum Heizen
und Kiihlen gleichzeitig eingesetzt zu werden und somit die
Effizienz zu steigern. Dies wird angesichts der modernen Archi-
tektur mit grolRen Fensterflachen und einer dichten Gebaude-
hiille, wie sie der Gesetzgeber fiir Neubauten verlangt (EnEV),
immer interessanter.

Die Broschiire erlautert das Funktionsprinzip der Gasabsorpti-
onswarmepumpe und deren Einsatzmoglichkeiten zur Warme-
und Kalteversorgung in industriellen Gebauden, gewerblichen

Raumen aber auch Mehrfamilienhdusern.

* Jahresarbeitszahl: Verhéltnis der pro Jahr abgegebenen Energie zur aufgenommenen elektrischen Energie (siehe auch Kapitel 5 Technische KenngroRRen).
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2 | Vorteile von Gasabsorptionswarmepumpen

Technische Vorteile

Effiziente Heizfunktion:

Bei der gleichzeitigen Nutzung einer
Gasabsorptionswarmepumpe zum
Heizen und Kiihlen erzeugt die Anlage
bei 100 Prozent Gas-Input nicht nur164
Prozent Nutzwarme, sondern zusatz-
lich 73 Prozent Nutzkalte. Die Ge-
samteffizienzliegt also bei 237 Prozent.
Im Vergleich zu einer mit Strom betrie-
benen Warmepumpe benétigt die
Gasabsorptionswarmepumpe bei glei-
cher Heizleistung nur weniger als 50
Prozent Energie aus der Warmequelle.
Mit ihrer Hilfe sind Heizwassertempe-
raturen bis 65 °Cerreichbar. Die Gasab-
sorptionswarmepumpe ist ohne nen-
nenswerte EffizienzeinbuBe nicht nur
fuir FuBbodenheizungen, sondern auch
flir Radiatorenheizungen einsetzbar.
Ihre Nutzung zur Warmwasserberei-
tung (Trinkwassererwarmung)ist eben-

falls moglich.
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Gerduscharmer Betrieb:

Gegenliber Elektrowarmepumpen haben Absorber den
Vorteil, dass kaum bewegliche Teile verbaut sind und sie
deshalb sehr leise arbeiten. Bei der Nutzung von Elektro-
warmepumpen mit Luft als Warmequelle mussen Venti-
latoren eingesetzt werden, was wiederum den Gerausch-

pegel erhoht.

Wartung von Gasabsorptionswarmepumpen

Gasabsorptionswarmepumpen sind, bei richtiger Installa-
tion, im Wartungsumfang mit einem Gasbrennwertgerat
vergleichbar. Die Wartung des Gasbrenners und des Kessels
erfolgen jahrlich bzw. nach ca. 6.000 Betriebsstunden. Im
2-jahrigen Turnus bzw. nach ca. 12.000 Betriebsstunden
wird der Antrieb der Losungsmittelpumpe gepriift (Zahn-
riemen und Zahnscheiben) sowie die Lésungsmittelpum-
pe selbst. Je nach Gasabsorptionswarmepumpen-Typ
werden beider Wartung die Warmequellen (z. B. Erdson-
den, Luft- und Solarkollektoren) ebenfalls geprift. Der
Kaltemittelkreislauf ist hermetisch abgeschlossen und
muss nicht gewartet werden. Sollten Anzeichen fiir
Undichtigkeiten auftreten, ist es ratsam diese von Fach-

personal des Herstellers beheben zu lassen.

Flexibel kombinierbar:

Die Gasabsorptionswarmepumpe lasst
sich problemlos mit einem Gas-Spit-
zenlastkessel kombinieren. Dabei ist
grundsatzlich auch der monovalente
Betrieb (nur Warmepumpenbetrieb)
moglich. Fir groRere Beheizungsob-
jekte erzeugt die Gasabsorptionswar-
mepumpe den Grundlastwarmebe-
darf (25 Prozent Warmeleistung er-
zeugt Uber 60 Prozent des Jahreswar-
mebedarfs). Der Rest wird vom Spit-
zenlastkessel beigesteuert. Die Brenn-

stoffeinsparung gegenlber Brenn-

wertkesselanlagen betragt dabeirund
30 bis 40 Prozent.




Okologische Vorteile

Sparsamer Einsatz von Primarenergie:

Gasabsorptionswarmepumpen werden — anders als strom-
betriebene Gerate, bei denen die Energie erst erzeugt werden
muss - direkt mit Primarenergie betrieben und sparen durch
den Warmepumpeneffekt im Vergleich mit Heizkesseln

deutlich an Brennstoff.

Geringe CO,-Emissionen:

Durch den sparsamen Brennstoffeinsatz werden auch die
CO,-Emissionen gesenkt. Hinzu kommt, dass Erdgas aufgrund
seines hohen Wasserstoff-Anteils die geringsten spezifischen

CO,-Emissionen aller fossilen Brennstoffe verursacht.

Einsatz von umweltschonenden Kaltemitteln:

Ein wesentlicher Vorteil der Gasabsorptionswarmepumpe ist
der Einsatz von umweltvertraglichen Kaltemitteln, die weder
die Ozonschicht zerstoren, noch einen direkten Treibhausef-

fekt bewirken.

Gerduschpegel
Gasabsorptionswarmepumpen haben einen Schalldruckpegel

von weniger als 60 dB(A) (gemessen mit fiinf Metern Abstand

im Freifeld mit teilweiser Reflexion).

Wirtschaftliche Vorteile

Geringe elektrische Leistungsaufnahme:

Durch die duRerst geringe elektrische Leistung
einer Gasabsorptionswarmepumpe sind die
Stromkosten entsprechend niedrig. So benétigt
beispielsweise eine Sole/Wasser-Gasabsorptions-
warmepumpe nur etwa 0,5 kW elektrischen
Strom um ca. 17 kW Kalte- und ca. 35 kW War-

meleistung zur Verfligung zu stellen.

Geringe Investitionskosten:

Durch die kombinierte Kiihl- und Heizfunktion der
Anlage, bei der nur ein Verteilsystem notwendig
ist, sinken die Investitionskosten fiir das gesamte
System betrachtlich. Da aus der Warmequelle nur
eine relativ geringe Heizleistung beansprucht wird,
fallen die Kosten fiir die Erdsonde oder die Erdkol-
lektoren entsprechend niedriger aus und der
Luftverdampfer wird kleiner. Positiv wirkt sich auch
aus, dass die Gasabsorptionswarmepumpe fiir die
Aufstellung im Freien geeignet ist und daher kein
spezieller Aufstellungsraum erforderlich ist. Das
spart Baukosten bzw. schafft zusatzliche nutzbare
Flache. Ein Schornstein ist bei der Aufstellung im

Freien nicht erforderlich.

Niedrige Betriebskosten:

Die Gasabsorptionswarmepumpe spart Energie
undverursacht vergleichsweise niedrige Energie-
kosten. Ihre geringe elektrische Leistung senkt
die Stromkosten deutlich. Hinzu kommt, dass die
Gasabsorptionswarmepumpe nur eine geringe
Heizleistung aus der Warmequelle benétigt, so
dassfiirdie Forderung der Warmequelle entspre-

chend geringe jahrliche Stromkosten anfallen.

Gasabsorptionswiarmepumpen in Industrie und Gewerbe 5



3 | Funktionsprinzip der Gasabsortionswarmepumpe

Gasabsorptionswdarmepumpe und Gasabsorptionskiltemaschine

Die Gasabsorptionswarmepumpe
versorgt Gebaude bei geringem Ener-
gieeinsatz zuverldssig mit der beno-
tigten Warme fiir Heizung und Warm-
wasserbereitung und nutzt dabeidie
Energiequellen Umweltwarme und

Erdgas.

Gaswarmepumpe

Gasabsorptionswarmepumpen kdonnen
auch zurKiihlung von Gebauden eingesetzt
werden —sie werden in diesem Fall als Gas-
absorptionskaltemaschinen bezeichnet.
Dies wird angesichts der Architektur mit
grofRen Fensterflachen und einer dichten
Gebaudehlille, wie sie der Gesetzgeberin der
EnEV fiir Neubauten verlangt, immer inte-
ressanter. Gasabsorptionskaltemaschinen

bestehen grundsatzlich aus den gleichen

Bauteilen wie Gasabsorptionswar-
mepumpen und funktionieren auch
genauso; sie werden lediglich zu ei-
nem anderen Zweck eingesetzt. Hier
wird die vom Verdampfer aus der
Umgebung aufgenommene Warme
zu Kuhlzwecken genutzt. Daher er-
folgt die Auslegung der einzelnen
Komponenten nach anderen Gesichts-

punkten.

Fliissiges Kaltemittel wird im Verdampfer
durch die Zufuhr von Umgebungswarme
dampfférmig .

L

Warmeabfuhr
(Warmwasserkreislauf)

Warmezufuhr
(Umgebungswérme)

6 Gasabsorptionswiarmepumpen in Industrie und Gewerbe

Der Kaltemitteldampf gelangt in den
Verdichter (Uiber eine Pumpe oder thermisch),
wo Druck und Temperatur durch die
Energiezufuhr erhoht werden.

L

Warmeabfuhr
(Warmwasserkreislauf)

Warmezufuhr
(Umgebungswéarme)

Aus dem Verdichter stromt der heiRe Kaltemittel-
dampf in den Verfliissiger, gibt Warme an das
Heizwasser ab und kondensiert. Uber Druck-
reduzierventile gelangt das jetzt wieder fliissige
Kaltemittel zurlick in den Verdampfer.

Der Prozess beginnt von vorne.

W Warmeabfuhr
(Warmwasserkreislauf)

«O OO0 O O O

Warmezufuhr
(Umgebungswirme)




Thermischer Verdichter

Die Gasabsorptionswarmepumpe entzieht der Umwelt
Warme in einem Kreisprozess. Der Unterschied zu ande-
ren Warmepumpentypen liegt im Verdichter - einem
thermischen Verdichter. Dieser hat keine mechanischen
Bauteile, ist wartungsarm und benétigt lediglich geringe

elektrische Hilfsenergie zum Betrieb der Losungsmittel-

pumpe und der Gerateenergie.

Thermischer Verdichter

Der Absorptionsprozess

Die Gasabsorptionswarmepumpe trennt in einem Absorptionspro-
zess ein gasformiges Kaltemittel (z. B. Ammoniak) von einem L6-
sungsmittel (z. B. Wasser) durch einen mit Erdgas beheizten thermi-
schen Verdichter. Es entsteht eine kaltemittelreiche Losung (Ammo-

niakdampf) und eine kaltemittelarme Losung (Wasser).

Das gasformige, unter Druck stehende Kaltemittel stromtdanninden
Kondensator/ Verfliissiger, gibt die Kondensationswarme an das
Heizsystem ab und wird dadurch fliissig. Danach stromt das fllssige,
unter hohem Druck stehende Kaltemittel durch ein Reduzierventil.
Durch diese Druckreduktion expandiert das Gas, kiihlt sich dabei ab

und ist soin der Lage, im nachfolgenden Verdampfer Warme aus der

Umwelt aufzunehmen.

Im Absorber kommen die kaltemittelarme Losung
(Wasser) und der Kaltemitteldampf aus dem Verdampfer
zusammen, dabei wird das dampfformige Kaltemittel
vom Wasser aufgenommen (absorbiert).

Die entstandene kaltemittelreiche Losung wird

durch die Pumpe auf ein héheres Druckniveau in den
Austreiber befordert.

Verfliissiger

Verdampfer

Absorber

Der Austreiber wird direkt von einem Gasbrenner befeuert.
Durch die Warmezufuhr wird das Kaltemittel unter hohem
Druck- und Temperaturniveau aus der Losung ausgetrieben
und gelangt dampfférmig in einen Verflussiger. Die
kdltemittelarme L6sung wird iiber das Ventil auf ein
niedriges Druck- und Temperaturniveau entspannt und

in den Absorber geleitet. Der Prozess beginnt von vorne.

Verfliissiger [4<4

Austreiber

Verdampfer

Absorber

Gasabsorptionswirmepumpen in Industrie und Gewerbe 7




2 Technik der Gasabsortionswarmepumpe

Aufbau

Warmetbertrager

Austreiber

Im Austreiber (auch ,Kocher” genannt) werden aus einer
Flissigkeit durch Zufuhr von Energie Inhaltsstoffe entfernt
und in die Gasphase uberfiihrt. Durch Erwarmung der Zwei-
stofflosung (z. B. Ammoniak und Wasser) verdampft das
Kaltemittel und stromt in den Verfliissiger der Kaltemaschine.
Zuriick bleibt das Losungsmittel mit einem geringen

Anteil des Kaltemittels (,kdltemittelarme Losung®).

In direktbefeuerten Gasabsorptionswarmepumpen wird

die zur Austreiberbeheizung benétigte Energie Uber einen
Erdgasbrenner zur Verfligung gestellt.

Wasserabscheider
Das dampfformige Kaltemittel verlasst den Austreiber. Dabei
enthalt es noch Wassertropfen, die vor dem Eintritt des Kalte-

mittels in den Verfllssiger liber einen Wasserabscheider ent- Gasanschluss
fernt werden miissen. Durch die Warmeuibertragung mit der
kalten Losung aus dem Absorber werden die Wassertropfen

Vormischkammer
aufgenommen. Die Losung aus dem Absorber ist nun vorge-

warmt. Das Kaltemittel ist vollstandig dampfformig und das
kondensierte Wasser fliel$t zurlick in den Austreiber.

Abgasanschluss

Absorber

Im Absorber erfolgt die Aufnahme eines Kaltemittels in die
Flussigkeit. Im Absorber einer Gasabsorptionswarmepumpe
besteht die Fliissigkeit z.B. aus dem Kaltemittel Ammoniak
und dem Losungsmittel Wasser. Das gasformige Ammoniak
wird in Wasser gelost (absorbiert), wobei Warme frei wird.

Diese Warme wird ,Absorptions-“ oder ,Losungswarme*
genannt. Mit zunehmender Temperatur im Absorber verlang-
samt sich der Absorptionsprozess, so dass zur Gewahrleistung

eines storungsfreien Prozesses eine kontinuierliche Warme-
abfuhr erforderlich ist.

Zind- und lonisationselektroden

. Gasbrenner
8 Gasabsorptionswirmepumpen in Industrie und Gewerbe



Vorabsorber

Im Vorabsorber wird der Kaltemitteldampf von
der kaltemittelarmen Losung absorbiert. Die
kaltemittelarme Losung befindet sich im
Sumpf des Austreibers. Sie stromt durch das

Druckreduzierventil und wird in den Vorabsor-
ber eingespriiht. Die kdltemittelarme Losung
gerat nun mit dem Kaltemitteldampf in Kon-
takt. Bei diesem Vorgang entsteht Absorptions-
warme die den Absorptionsvorgang verlang-
samt. Die Absorptionswarme wird in Folge des-
sen Uber einen Warmeiibertrager abgefiihrt.
Die aus dem Wasserabscheider austretende
kaltemittelreiche Losung wird durch den War-

medlbertrager geflihrt und nimmt die Absorpti-
onswarme auf. Die Ubertragene Warmemenge
ist so grol3, dass die kaltemittelreiche Losung

zum Ausgasen neigt. Im Sumpf des Vorabsor-
bers sammelt sich eine mit Kaltemittel angerei-

. cherte Losung. Allerdings ist hier noch nicht das
Gerate-

elektronik gesamte dampfformige Kaltemittel in Losung

gegangen, so dass dieser Stoffstrom in den ei-
gentlichen Absorber geflihrt wird.

Loésungs-
pumpe

Membran der Losungspumpe

Elektromotor

Keilriemen

Gasabsorptionswarmepumpen in Industrie und Gewerbe 9



Absorptionskaltemaschine

Jede Warmepumpe verfiigt Gber eine warme Seite (Verflis-
siger/Kondensator) und eine kalte Seite (Verdampfer). Der
Verflissiger dient zur Erwarmung des Heizmediums, der
Verdampfer nimmt Warme von einer Warmequelle auf. Jede
Warmepumpe ist somitin der Lage, gleichzeitig zu heizen und
zu kiihlen. Dies gilt sowohl! flir Warmepumpen, die nach dem
Absorptions- und Adsorptionsprinzip arbeiten, als auch fur
solche, die auf dem Kaltdampfprozess (Kompression) beruhen.
Je nach Auslegung von Verdampfern und Verflissigern bzw.
je nach Auswahl des verwendeten Kaltemittels oder des
Stoffpaares konnen Kiihlstellentemperaturen unter dem

Gefrierpunkt bzw. Heizwassertemperaturen tber 90 °C er-

reicht werden.

4 | Heizen und Kuhlen mit Sorptionswarmepumpen

Diese Eigenschaft der Gaswarmepumpe eroff-
net interessante Einsatzgebiete tiberall dort,
wo gleichzeitig sowohl Warme als auch Kalte
gebraucht wird, beispielsweise in der Lebens-
mittelverarbeitung oder in Hotels, Restaurants

und Krankenhausern.

Kaltemaschinen konneninfolgenden Bereichen
die Bereitstellung von Kaltwasser iibernehmen:
+ Raumlufttechnische Anlagen

- Systeme zur Flachen- oder Bauteilkiihlung

« Prozesskithlung in Industrie und Gewerbe

Heizen
Hei H’ﬁHkkﬁ = -3\clhwimmbad/
eizen armwasser
lﬂ.ﬂJ « Prozesswarme
Radiator Speicher Fu[\%\t]);)r?gn/ + Heiz-/Kiihl-Konvektor
Vorlauf % i Rucklauf
YY
Erdgas
@
;ll_
T —— s =
Warme-
uellen
q Erdreich Wasser Luft Speicher
oder Abwarme (Industrie, Kanal, etc.)
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Vorteile einer Absorptions- Kaltemittel

kadltemaschine:
Absorptionskaltemaschinen mit dem Stoffpaar Ammoniak / Wasser
+ Absorptionswarmepumpen (Kaltemittel / Losungsmittel) werden fiir Kihlanwendungen mit
kénnen direkt beheizt werden niedrigen Temperaturen (z. B. Kiihlhduser) eingesetzt. Ammoniak
(z. B. mit Erdgasbrenner) oder bendtigt Austreibertemperaturen von bis zu 250° C bei Dampfdrii-

. Abwérme nutzen (indirekte Beheizung). cken von bis zu 25 bar. Das Ammoniak im Stoffpaar erfordert die

Bei der Abwarmenutzung sollte die Zugabe von Additiven, um Korrosion in den Leitungen des Kalte-

Wirme auf méglichst hohem Tempe- kreislaufes zu vermeiden. Die Verdampfertemperatur kann theore-

raturniveau zur Verfiigung stehen, um tisch auf bis zu -70° C abgesenkt werden.
eine hohe Kalteleistung zu erzielen.
Mit dem Stoffpaar Wasser / Lithiumbromid (Kaltemittel / Losungs-

+ Es wird nur wenig elektrische mittel) lassen sich Kiihltemperaturen von bis zu 5° C realisieren. Die

Hilfsenergie bendtigt. Temperaturen und Driicke sind niedriger als bei Ammoniak. Das

Stoffpaar eignet sich gut fiir den Einsatz im Wohnbereich.

Kiihlen Kombinierte Nutzung zum Heizen und Kiihlen

<= e ||
. <= = D J « Schwimmbad /
Warme- e Heizen Warmwasser
= JUL
Luft

senken Wasser Speicher - Prozesswarme

Radiator Speicher Fu[\ileggden/ + Heiz-/Kiihl-Konvektor
Vorlauf Riicklauf Y
1Y Y
Erdgas Erdgas
@) a
;ll_
Al
N - Kiihldecke » - Kiihldecke
Kiihlen ‘ ‘ ’ ’ ‘ ‘ JUL « Prozesskalte . Kihlen ‘ ‘ ' ‘ 1 l ‘J-U]J « Prozesskalte X
- Gewerbe / Industrie - Gewerbe / Industrie

Raum|uft- ilgﬁruenng_ + Heiz-/Kiihl-Konvektor Raum|uft- il&gruenng- + Heiz-/Kiihl-Konvektor
technische- technische-
Anlage Anlage

Gasabsorptionswirmepumpen in Industrie und Gewerbe 11



4 \Warmen und Kihlen mit Gaswdarmepumpen

Adsorptionskaltemaschine

Im Adsorptionskalteprozess wird
das verdampfte Kaltemittel an
der Oberflache eines festen Stof-
fes angelagert (adsorbiert). Als
Adsorber werden porose Stoffe
verwendet, die eine grof3e Ober-
flache besitzen, um moglichst
viel Warme zu speichern. Feste
Stoffe wie Zeolith oder Silikagel
werden Uberwiegend einge-

setzt.

Wasser nimmt Warmeenergie
von einem zu kithlenden Medi-
um auf und verdampft. Da das
Adsorptionssystem in einem
Vakuum arbeitet, gentigen Ar-
beitstemperaturenvon ca.25°C,
um Wasser zu verdampfen und
die Warme des Kithimediums

aufzunehmen.

Der Wasserdampf stromt aus dem Verdampfer in den
Adsorber. Durch Kuhlwasser in den Rohren des Adsor-
bers wird das Wasser abgekuhlt und die Kondensati-
onswarme abgefiihrt wodurch sich das Wasser am
Feststoff anlagert. Bei Sattigung des Feststoffes mit
Wasser wird das Ventil zum Verdampfer geschlossen,
so dass kein Wasser mehr nachstromt. Der Adsorber
wird nun durch Warmezufuhr ausgetrocknet. Das
ausdampfende Wasser (Desorption) strdmt bei Uber-
druck uber das Drosselventil in den Kondensator und
gibt seine Warme wieder ab. Dabei kondensiert das
Kaltemittel und wird zuriick in den Verdampfer gefiihrt,
wo es bei niedrigem Druck wieder Warme vom Kiihl-
medium aufnehmen kann. Der Kreislaufist geschlossen

und beginnt erneut.

PHASE 1

DESORPTION

KONDENSATION

ADSORPTION

VERDAMPFUNG

ADSORPTIONSPROZESS

ADSORPTION

PHASE 2

KONDENSATION

DESORPTION

VERDAMPFUNG

. KUHLUNG = AUFNAHME VON ENERGIE ZUR VERDAMPFUNG

’ THERMISCHER ANTRIEB = AUSHEIZEN DER ADSORBER

RUCKKUHLUNG = ABFUHREN VON WARME AUS DEM SYSTEM

Quelle: INVENSOR GMBH

12 Gasabsorptionswarmepumpen in Industrie und Gewerbe



Der Adsorptionsvorgang dauert langer
als ein Absorptionsvorgang. Um die Kal-
temaschine stetig zu betreiben, sind zwei
parallel arbeitende Adsorber notwendig.
Diese werden alternierend mit dem Ver-
dampfer und dem Kondensator verbun-
den, so dass ein Adsorber mit Warme
gesattigt wird, wahrend der zweite durch

Warmezufuhr getrocknet wird.

Unterschied
zu Absorptionskaltemaschinen:

Technik:

« weniger Pumpen notwendig,
somit geringerer elektr. Verbrauch
« Herstellerdichte im Moment noch gering

Planung:

- Die Auslegung der Maschinen erfolgt nach
der bendétigten Kalteleistung des Gebaudes
und den gewiinschten Temperaturen.

Kosten:

- hohere Investitionskosten
- geringere Verbrauchskosten

Wartung:

« geringerer Wartungsaufwand,
da wenig mechanische Bauteile

Umwelt:

« keine chem. Kaltemittel notwendig, ungiftig
« kein Erdwarmungspotential
- leise, vibrationsarm

Kopplung von Sorptionskaltemaschinen mit BHKWs

Im Sommer ist die nicht benétigte Warme eine der grof3ten Heraus-
forderungen bei der Auslegung eines Blockheizkraftwerkes (BHKW).
Eine sinnvolle Kombination ist daher die Kopplung eines BHKW mit
einer Absorptions- oder Adsorptionskaltemaschine, wodurch eine
Kraft-Warme-Kalte-Kopplung erzeugt wird. In der Regel wird Warm-
wasser aus dem BHKW mit einer Temperatur von ca. 80 °C bis 90 °C

an den Verdampfer der Kaltemaschine tibergeben.

Im Gegensatz zu Kompressionsanlagen, die ausschlief3lich mit Strom
betrieben werden, kdnnen Sorptionskaltemaschinen Abwarme nutzen,
um Kiihlleistung bereitzustellen. Eine Kraft-Warme-Kopplungsanlage
(KWK-Anlage) muss so ausgelegt werden, dass die Volllaststundenzahl
moglichst groR ist, gleichzeitig aber eine hohe Grundlast abdeckt. Es
gilt in einem Kompromiss eine optimale Ausnutzung der Anlage um-
zusetzen. Der Einsatz von thermisch angetriebenen Kaltemaschinen
kanndiesen Problemen entgegenwirken. Wird die Kiihlung im Sommer
aus der Warme der KWK-Anlage angetrieben —man spricht dann von
Kraft-Warme-Kalte-Kopplung - kann die benétigte Warmeleistung im
Sommer an die des Winters angeglichen werden. Die Jahresdauerlinie
fallt dadurch flacher aus und die Volllaststundenzahl der KWK steigt.
Spitzenlastkessel und KWK-Anlage konnen dann ganzjahrig in einem
hoheren Leistungsbereich arbeiten und erreichen mehrVolllaststunden
und einen hoheren Nutzungsgrad. Anlagen in dieser Konstellation
arbeiten effizienter und reduzieren Amortisationszeiten. Durch Nut-
zungder Abwarme wird auch der Einsatz an Primarenergie gegeniiber

Kompressionskaltemaschinen sowie die CO,-Emmissionen reduziert.

Fordermoglichkeiten fiir die Kopplung
von Sorptionskaltemaschinen mit BHKW

Das Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) fordert
Sorptionsanlagen mit 5 kW bis 500 kW Kalteleistung unter der Vor-
aussetzung, dass die Warme aus KWK-Anlagen stammt oder Abwar-
me genutzt wird. Der Leistungsbedarf aller elektrisch angetriebenen
Zusatzverbraucherdarf max. 10 % der bereitgestellten Kalteleistung

betragen - mit Ausnahme der Kaltwasserverteilung.

Weitere Informationen zu den Fordermoglichkeiten finden Sie unter

www.bafa.de.
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5 | Innovative Anwendungen und Gerate

Kombination Gasabsorptionswarmepumpe mit Eisspeicher

Die Kombination einer Gasabsorptionswarmepumpe mitdem
saisonalen Eisspeicher stellt eine technisch wie 6konomisch
und 6kologisch optimale Losung dar. Die wesentlichen Vorteile

gegenuber klassischen, strombetriebenen Aggregaten sind:

Kalteerezeugung im Sommer

mit geringstem energetischen Aufwand

- Stromengpasse zu Spitzenlastzeiten werden entscharft
Primarenergietrager Erdgas als Antriebsenergie
Energie-/ Strombedarf zur Kiihlung gering

- Anstieg der benctigten Stromkapazitaten

durch das Wachstum des Klimamarktes wird gestoppt

Drastische Reduzierung des CO,-AusstoRes

Investitions- und Betriebskosten deutlich geringer

14 Gasabsorptionswirmepumpen in Industrie und Gewerbe

Die Gasabsorptionswarmepumpe stelltim
Betriebszustand Warme und Kalte gleich-
zeitig zur Verfiigung. Da aber in den seltens-
ten Fallen die warme und kalte Seite gleich-
zeitig genutzt werden kann, wird tblicher-
weise die nicht benétigte Seite tiber die Luft
oder das Erdreich (Erdsonde) ,entsorgt”. Im
Winter wird die warme Seite zum Heizen
genutzt, wahrend die kalte Seite ungenutzt
an die Umwelt abgeleitet wird. Im Sommer

verhalt es sich genau umgekehrt.




Die Kombination Gasabsorptionswarme-
pumpe / Eisspeicherermdglicht die Nutzung
beider Energiestrome und erreicht auf diese
Weise eine Gesamtenergieeffizienz von liber
200 % - bezogen auf die eingesetzte Primar-
energie. Betrachtet man Sommer und Win-
ter getrennt, heifSt das, dass im Winter mit
einer Effizienz von ca. 160 % geheizt wird
und die dabei im Eisspeicher gespeicherte
Kalte im Sommer nahezu ohne weiteren
EnergieeinsatzzumKiihlen genutzt werden
kann. Wird die Kalte des Eisspeichers im
Sommer zum Kithlen genutzt, kann im Ge-

genzug die dem Gebdude entzogene Warme

dem Eisspeicher zugefiihrt werden. Diese
Abwdrme lasst das Eis des Eisspeichers zu
Wasser schmelzen und steht am Ende der
Kihlperiode als warmes Wasser zur Verfu-
gung. Die dem Eisspeicher zurlickgefiihrte
Energie entspricht der Kalteleistung des
Gebaudes, also der durch die Sonne in das
Gebaude eingetragene Warme. So wird
wahrend des Sommers Sonnenenergie in
den Eisspeicher eingespeist, welche dem
Speicher im Winter zum Heizen wieder
entzogen wird. Das Gebdude fungiert quasi
als Solaranlage. Wird eine grofRere Kalteleis-
tung benétigt, als der Eisspeicher zur Verfu-
gung stellt, kann jederzeit die Absorptions-

kdltemaschine zugeschaltet werden.

Dimensionierungsbeispiel des Eis-/ Latentspeichers

Absorptions- Warmeleistung 40 kW
wdrmepumpe  Gasbrenner 25 kW
Kalteleistung 17,5 kW
elektrische Leistung als Hilfsenergie 0,5 kW
Gebaude Warmebedarf 40 kW
Kuhllast 17,5 kW
Wasserspeicher Wasserinhalt 150.000 Liter

Warmeinhalt

Angenommene Laufzeit Heizung:
Angenommene Laufzeit Kiihlung:

1.800 Std./a

Angenommener Warmebedarf: 40 kW
Warmemenge fiir den Heizbetrieb:  72.000 kWh
Angenommene Kiihllast: 17,5 kW

Zu entziehende Warmemenge: 8.750 kWh

15.300 kWh (+8°C/ -0°C)

500 Std./a (jeweils unter Volllast).

Gasabsorptionswarmepumpe
(nur im Heizbetrieb aktiv)

Auf diese Weise ist das System Gasabsorp-
tionswarmepumpe mit Eisspeicher nicht nur
eine hocheffiziente Heizung mit Nutzung
von Solarenergie, sondern auch eine Kalte-
anlage, die Kalte nahezu ohne energeti-
schen Aufwand bereitstellen kann und da-
riiber hinaus ein Langzeitsolarspeicher, der
die Sonnenwarme des Sommers im Winter
nutzbar macht. Die hierfur notwendige
Solaranlage ist das Gebaude selbst — eine

weitere Solaranlage ist nicht erforderlich.

-

Helizung aniage

A

Heizbetrieb im Winter /Warmeentnahme

Speicherbehilter

Warmedibertrager

|

Aushub

KiihIbetrieb im Sommer/Warmeriickfiihrung

Erdreich
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6 | Gasabsorptionswarmepumpen in der Praxis

Warmegquellen aus der Umwelt (Warmeleistungsbereich 26 bis 80 kW)

Externe Warmequellen:

Wasser

Im Bereich Wasser konnen beispiels-
weise Sickergruben oder Grundwas-
serbrunnen genutzt werden. Vorteil-
haft ist, dass Gasabsorptionswarme-
pumpen im Gegensatz etwa zu
Elektrowdarmepumpen auch mit ei-
ner geringen Wassermenge eine
hohe Heizleistung erzeugen konnen.
Beider Nutzung von Umweltwarme
aus Grund- und Oberflachenwasser
mussen wasserwirtschaftliche und
okologische Aspekte beachtet wer-
den. Im Falle von Flissen, Seen und
Bachen ist eine wasserrechtliche

Genehmigung erforderlich.

Oberflachen-
wasser

Grund-
wasser

16 Gasabsorptionswiarmepumpen in Industrie und Gewerbe

AuBenluft

Die Nutzung der AufRenluft
mittels Luftkollektor hat den
Vorteil der zeitlich und ortlich
fast unbegrenzten Verfligbar-
keit. Bei Frost ist die Tempera-
turdifferenz zwischen der War-
mequelle AuRenluft und der
benétigten Temperatur fiir den
Heizkreis groRer. Die Gaswar-
mepumpe arbeitet unter Nut-
zung dieser Warmequelle et-
was weniger effizient, als wenn
zum Beispiel Erdwarme als

Quelle genutzt wird.

Aulenluft

Erdwdrme

Fir die Nutzung der im Boden gespeicher-
ten Warme werden im oberflachennahen
Bereich Erdwarmekollektoren sowie Erd-
korbe und im oberflachenfernen Bereich in
ca. 60 Meter tiefe Erdwarmesonden einge-
setzt. Der Einsatz von Erdwarmekollektoren
bietet sich nuran, wenn weitlaufige Flachen
rund um das Gebaude vorhanden sind. Die
Leistungeiner Erdsonde ist von der Beschaf-
fenheit des Erdreichs und vom Grundwas-
serfluss abhangig. Ab einer Tiefe von ca. 15
bis 20 m ist die Temperatur konstant und
vom aufwartsgerichteten Warmestrom der
Erde bestimmt. Somit kann die Erdwarme

in dieser Tiefe ganzjahrig genutzt werden.

Erdreich Erdsonden



T R e Warmequelin

Solar Abluft

Werden thermische Solarkollektoren als Zukuinftig soll als Warmequelle auch
Warmequelle verwendet und mit einer die Abluft von Liiftungssystemen (z. B.
Gaswarmepumpe kombiniert, kdnnen der kontrollierten Wohnraumliftung)
hohe Nutzungsgrade erzielt werden.In den genutzt werden konnen, um einen
Ubergangszeiten kann die Umweltwéarme noch héheren Wirkungsgrad des Sys-
mit einem niedrigeren Temperaturniveau tems zu erreichen.

genutzt werden. Bei der Verwendung von
thermischen Solarkollektoren als Warme-
quelle fur Gaswarmepumpen ist weniger
Kollektorflache als bei Heizungsanlagen

mit solarer Unterstlitzung notwendig.

Solarthermie Abluft Abwasser Kihlwasser*

e
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6 Gasabsorptionswarmepumpen in der Praxis

Betriebsarten der Gasabsortionswarmepumpe

Gasabsorptionswarmepumpen sind sowohl fiirden Neubau
als auch fiir die Gebaudemodernisierung geeignet. Die Nut-
zungdesvorhandenen Wasserkreislaufes ist moglich. Werden
hohere Warmeleistungen benotigt, konnen Gasabsorptions-
warmepumpen kaskadiert oder mit Gasbrennwertgeraten
kombiniert werden (bivalenter Betrieb). Dartiber hinaus gibt
es Anbieter, die flir groRere Objekte Gasabsorptionswarme-
pumpen mit einer Warmeleistung von bis zu 15.000 kW

anbieten.

Die Einsatzbereiche von Gasabsorptionswarmepumpen sind
vielseitig. Sie kdnnen entweder zum Heizen, Kiihlen oder fiir
beide Zwecke gleichzeitig genutzt werden. Darlber hinaus

kénnen sie die Entfeuchtung der Raumluft libernehmen.

Jenach Temperaturniveau der Warmequelle, dem Wirtschaft-
lichkeitsanspruch des Bauherrn und dem bauartspezifischen
Regelverhalten der Gasabsorptionswarmepumpe kann es
sinnvoll sein, den Warmebedarf eines Gebaudes zwischen
der Gasabsorptionswarmepumpe und einem weiteren War-

meerzeuger aufzuteilen. Folgende Betriebsarten kdnnen

angewandt werden:

18 Gasabsorptionswiarmepumpen in Industrie und Gewerbe

Monovalenter Betrieb

Beim monovalenten Betrieb wird
der gesamte Heizwarmebedarf
ausschlieBlich von der Gasab-
sorptionswarmepumpe abge-
deckt. Hierfiir sind Objekte mit
einem Leistungsbereich von 15
kW bis ca. 150 kW geeignet, z.B.

- Mehrfamilienhauser

- Hotels / Restaurants

- Kundenzentren

- EDV-Raume

- Gewerbegebadude

- Ladenlokale / Supermarkte

- Ausstellungs- und
Veranstaltungsraume

- Kihlrdume

Bivalenter Betrieb

Ein bivalenter Betrieb liegt vor,
wenn die Gasabsorptionswarme-
pumpe die Grundlast abdeckt
und ein separater Spitzenlastkes-
sel die Restwarme im Parallelbe-
trieb erzeugt. In dieser Kombina-
tion kénnen Objekte bis ca. 600
kW mit Heizwarme versorgt wer-

den, z.B.

Krankenhauser
- Schwimmbader
- Verwaltungsgebaude

Einkaufszentren, Kaufhauser,
Autohauser

- Verfahrenstechnik (z.B. Heizen
und Kiihlen bei Produktions-
prozessen)




Bivalent-alternativer Betrieb:

Er bietet sich in Situationen an, bei denen
konventionelle Gasheizkessel wirtschaftli-
cherarbeiten als Gaswarmepumpen, wie z.
B. bei sehr tiefen AulRentemperaturen in
Verbindung mit einem System mit Nutzung
der AuRenluft als Warmequelle. In diesem
Fall ist nur der wirtschaftlichere Warmeer-

zeuger in Betrieb.

Multivalenter bzw. modularer Betrieb:

Diese Betriebsart greift auf mehr als zwei
Heizsysteme zu und kann im Hinblick auf
die Nutzung regenerativer Energien, wie
Solarwdrme oder die direkte Nutzung von
Abwarme, von Vorteil sein. Die Mess- und
Regelungstechnik-Industrie bietet inzwischen
Automatisierungsgerate, die diese Betriebs-
artauchinkleineren Anlagen ermoglicht und
den Einsatz von Gaswarmepumpen in Ver-

bindung miterneuerbaren Energien erlaubt.

Einsatz in der Industrie

Beispiele fiir den Einsatz von Gasabsorptionswarme-
pumpen in industriellen Anwendungen

Chemische Industrie Metallverarbeitung
« Petrochemie - Galvanisierung von Stahlen
- Prozesswarme « Lackierereien

zur Herstellung von:
- Dlingemittelen

- Kunststoffen Landwirtschaft

Beheizung von:

+ Gewachshadusern
Trocknung
Entfernung von Wasser B i
oder anderen Fliissigkeiten: ~ * Stallen zur Viehzucht

- Papierherstellung

« Fischzuchtbecken

« Holztrocknung
- Textilindustrie

Lebensmittelindustrie
Reinigungs- und
Desinfektionszwecken:
« Molkereien

- Brauereien

« Zuckerherstellung

Gasabsorptionswarmepumpen in Industrie und Gewerbe 19



6 Gasabsorptionswarmepumpen in der Praxis

Anwendungsbeispiele

Vorteile der Kopplung eines mit Erdgas -
betriebenen BHKW + Adsorptions- F
kdltemaschine fiir das Rechenzentrum:

« Heizen und Kiihlen
mit einem System

+ unabhangig von
steigenden Strompreisen

- zweite Stromquelle durch
den Einsatz des BHKW verfiigbar:
Ausfallsicherheit der Server

Kiihlsystem: Fiinf InvenSor
Adsorptionskaltemaschinen LTC 09

+ insgesamt 45 kW Nennleistung
+ 2.000 Liter Pufferspeicher
- geschlossene trockene Riickkiihlung

« bereits bei 65° C wird eine
Nennleistung der Adsorptionskalte-
maschine von 100 % erreicht

Antriebswarme:
BHKW: Buderus Loganova EN50

+ 80 kW thermische Leistung
« 0 kW elektrische Leistung

- Gesamtwirkungsgrad
beica. 87,8 %

+ 4.500 Liter Pufferspeicher
« Laufzeitin 2012:5.824 h

Was wird beheizt / gekiihlt?

+ Kithlung von fuinf
19 Zoll Serverschranken

« Beheizung und Kiihlung
des Gebaudes

+ FuBbodenkiihlung
der Biroraume

N
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Funktionsbeschreibung der Anlage

Das Rechenzentrum besteht aus jeweils
flinf Zellen, in denen die Server unterge-
bracht sind. Jede Zelle hat eine GroRe von
24 m?und wird konstant auf 25° C gekiihlt.
Im Winter kann die sogenannte Free-
Cooling Funktion der Adsorptionskaltema-
schinenvon InvenSor genutzt werden, um
das kalte Wasser zur Serverkiihlung direkt
ohne Nutzung des BHKW bereitzustellen.
Die Kiihlung erfolgt dabei direkt tiber die
AuReneinheit,ohne dass eine thermische
Quelle die Adsorptionskaltemaschine an-
treibt.

Das BHKW kann somit fiir die Heizung des
Gebaudes genutzt werden. Anstelle einer
grolRen Klimaanlage besteht die benutzte
InRow-Technik aus mehreren kleinen
Kiihleinheiten, die zwischen den Racks
platziert sind. Diese Kiihleinheiten geben
nach vorne Kaltluft ab, die von den umge-
benden Racks eingesogen wird und dort
die Abwarme der Server aufnimmt. Diese
Warmluft wird auf der Riickseite der Rack-
reihe wieder von der Kiihleinheit aufge-
nommen. Als Kaltemedium flieBt das
gekiihlte Wasser, das die InvenSor Maschi-
nen liefern, durch die Serverschranke. Der
Strombedarf jedes 19-Zoll Schranks liegt
bei 24 kW, die Einrichtung Facility ver-
braucht 6 kW.

2 Wohnhduser mit 16 bzw. 12 Wohneinheiten

Wohnfliche: insgesamt 1.880 m? Warmeverteilung im Haus

« Gasabsorptionswarmepumpe
der Fa. Robur

- Warmeverteilsystem: Heizkorper

- Sanierung der

« Leistung 35 kW Heizungs- und Wasserrohre

+ Durch Dammung der Gebaude-
hulle konnte die Vorlauftemperatur
auf 55° C abgesenkt werden

Grundlast / Spitzenlast

+ 2/3 der Heizenergie werde
durch die Gasabsorptions-
warmepumpe abgedeckt,

1/3 durch einen
Erdgas-Spitzenlastkessel (95 kW)

» Monitoring tiber
Warmemengenzahler

Einsparergebnis

+ Einsparung von 8.499 m3 Erdgas
(-29,3% gegenliber dem Vorjahr
mit alter Heizungsanlage)

Warmequelle Sole/Wasser

« Installation von
2.400 m PE-Rohr
in ca. 1,4 m Tiefe,
verteilt auf ca. 1.000 m2.

 Reduzierung der Heizkosten
pro Monat fiir eine 75m?2 Woh-
nung: von ca. 105 € auf ca. 41 €

] e 11- \ \
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Hinweise fur die Planung und Auslegung

Faktoren fiir die Planung

Ein behagliches Raumklima und der langfristige funktions-
sichere Betrieb von Gasabsorptionswarmepumpen hangen
nicht nur von den Geraten selbst ab; sie werden auch von
der Planung und Installation maf3geblich beeinflusst.
Neben der GerategroRe sind Faktoren wie der Aufstellort
der Auf3en- und Innengerate, die Luftverteilung im Raum
und akustische Bedingungen (Schalldruckpegel) zu bertick-
sichtigen. Fiir das Gesamtergebnis ist entscheidend, dass
alle Komponenten zueinander passen und die Anlage fiir

die konkreten Betriebsbedingungen ausgelegt wird.

Wichtig ist die genaue Heiz- bzw. Kiihllastberechnung zur
Dimensionierung der einzelnen Geratekomponenten. Die
Geratehersteller bieten zur Unterstiitzung beider Planung
und Auslegung zahlreiche Arbeitshilfen fiir die richtige
Dimensionierung, Checklisten usw. an. Weitere Informati-
onen dazu bieten auch die Webseiten der Hersteller.
Nachfolgend wollen wir Ihnen einige grundsatzliche Pla-

nungshinweise geben:
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Aufstellung der Gerate

Es gibt Gasabsorptionswarmepumpen fiir die Aufstellung im Au-
Ben- und im Innenbereich. Die AuRengerate sind wetterfest,
brauchen also bei der Aufstellung im Freien auch im Winter keinen
zusatzlichen Schutz. Wichtig ist, dass sie in einem Bereich mit

natirlicher Luftzirkulation aufgestellt werden.

« Auch bei Temperaturen unter 0 °C kénnen Gasabsorptionswar-
mepumpen fiir den AuBenbereich noch Energie aus Luftkollekto-
ren —als preisglinstige Alternative zu Erdsonden - gewinnen und
arbeiten auch unter diesen Bedingungen deutlich effizienter als

der modernste Brennwertkessel.

+ Alle Gerate missen an eine Abgasleitung bzw. an einen
Schornstein angeschlossen werden (mit Ausnahme von

Gerdten, die im Freien aufgestellt werden).

« Fir den Wasserkreislauf wird bei AuBenaufstellung im Winter
ein Frostschutzmittel benétigt. Kann die Strom- und Gasversor-
gung des Gerates nicht standig sichergestellt werden, so ist ein

Frostschutzmittel mit Glykol erforderlich.

Heizkorpersysteme

/+ Di 'von der Gasabsorptionswdrmepumpe erzeugte Warme
/ ann U(b'er das Verteilsystem wahlweise an die FuRbodenhei-
7 4 zunié, konventionelle Heizkorper oder Radiavektoren geleitet
7+ werden.
- Gasabsorptionswarmepumpen erreichen in Kombination mit
4 “&\\\«s?Niédertemperaturheizsystemen (z. B. Flachenheizsystemen)
eine sehr gute Jahresheizzahl. In Neubauten kann in dieser
Kombination eine effiziente Warmeversorgung umgesetzt
werden. Bestandsbauten erfordern aufgrund schlechterer
~  Dammung eine hohere Vorlauftemperatur, die durch Unter-
~4stutzung des Gasbrenners in der Absorptionswarmepumpe

Lo
erzeugt werden kann.



Kombination von mehreren Geraten

« Werden zwei oder mehrere Gasabsorptionswar-
mepumpen installiert, besteht beispielsweise
die Moglichkeit, Teile des Gebaudes zu kiihlen,
wahrend andere Teile beheizt werden. Da die
Jahresarbeitszahl der Warmepumpe unter Nor-
malbedingungen sehr hoch ist, kann dies in mil-
den Klimazonen dazu fiihren, dass durch die er-
zielte Energieeinsparung wahrend der Heizperi-
ode das Gas flir das Kiihlen im Sommer quasi

erwirtschaftet wird.

Gasabsorptionswarmepumpen kénnen inner-
halb einer Heizungsanlage sehr gut mit anderen
Heizmodulen, beispielsweise BHKW und/oder
Spitzenlastkessel sowie Abgaswarmelbertragern,
kombiniert werden, um so die optimale Anlage

fiir den jeweiligen Anwendungsfall zu bilden.

+ Der modulare Aufbau einer Anlage mit mehreren
Gasabsorptionswarmepumpen sorgt fiir Ausfall-
sicherheit und ermoglicht es Gewerbe- und
Industriebetrieben, ihre Produktion flexibel

jeweiligen Bediirfnissen anzupassen.

Gebdudekiihlung

« Beider Planung fiir die Gebaudekihlung wird
haufig die Grundlast durch eine Kaltemaschine
abgedeckt und die benétigte Leistung fiir die
Spitzenlast von einem zusatzlichen Kalteerzeu-
ger bereitgestellt. Somit ergeben sich héhere
Volllaststunden der Kaltemaschine und eine ho-
here Wirtschaftlichkeit.
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Broschiiren

Gaswarmepumpen in
Wohngebduden — Grundlagen pen 2013/2014

Marktibersicht Gaswarmepum-

Bestellnummer 06 1113 Bestellnummer 06 07 13

wm | ASUE
A 2 .

Erdgas-Brennwertsysteme
mit solarthermischer
Heizungsunterstiitzung

EnEV 2014 fiir Wohngebéude

Erdgas-Brennwertsysteme
mit solarthermischer
Heizungsunterstitzung.
Bestellnummer 09 02 14

EnEV 2014 fiir Wohngebaude
Bestellnummer 09 05 14
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