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Heizen, Kiihlen und Klimatisieren mit Erdgas

Auf der ASUE-Fachtagung wurden energieeffiziente Gebaude-Versorgungskonzepte mit
Gaswarmepumpen vorgestellt, die den gesetzlichen Anforderungen (EnEV 2016 und

EEWarmeG) gerecht werden.

Anhand von Praxisbeispielen zeigten wir Losungen fur das Heizen, Kiihlen und Klimatisieren
mit den entsprechenden Gaswarmepumpen-Typen sowie der Kraft-Warme-Kalte-Kopplung
fir die Kalte- und Stromerzeugung in einem System.

Welchen Beitrag Gaswarmepumpen zu einer wirtschaftlich erfolgreichen Energiewende
beitragen und wie die Anforderungen der EnEV 2016 erfillt werden konnen, zeigten
erfahrene Vertreter der TH Georg Agricola, Bochum und dem Institut fir Technische

Gebaudeausristung Dresden.

Die effizienten Anwendungsmoglichkeiten von Gaswarmepumpen sind auch unter
Fachleuten noch nicht hinreichend bekannt, daher fordert die ASUE die Verbreitung dieser

Technologien unter Einbindung von Umweltwarme.

Die ASUE-Fachtagung richtete sich an Installateure aus dem Bereich Heizungs-, Liftungs-
und Klimatechnik, Planer, Architekten, Energieberater, Stadtwerke und Gewerbeinhaber, die

an einer effizienten Energieversorgung interessiert sind.
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Gasmotorwdarmepumpen: Ein Beitrag zu einer wirtschaftlich erfolgreichen Energiewende
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Anwendungsbeispiele und Zukunft Gasmotorwarmepumpe YANMAR
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Frank Gabler, Vaillant Deutschland GmbH & Co. KG, Remscheid

Moglichkeiten zur Erfiillung der EnEV 2016 mit Gastechnologien — Ausblick auf die
weitere Entwicklung
Prof. Dr.-Ing. Bert Oschatz, ITG Institut fir Technische Gebaudeausriistung Dresden

Forschung und Anwendung GmbH, Dresden

Absorptionswarmepumpen - Effizienz aus Gas und Umweltwarme
Hr. Kuhl, Buderus / Bosch Thermotechnik GmbH, Wetzlar

Vorgetragen von Herrn Bottcher

Uber ASUE

Die ASUE Arbeitsgemeinschaft fiir sparsamen und umweltfreundlichen Energieverbrauch
e.V. (www.asue.de) wurde 1977 gegriindet. Sie fordert vor allem die Weiterentwicklung und
weitere Verbreitung sparsamer und umweltschonender Technologien auf Erdgasbasis. Dabei
ist es vorrangiges Ziel, Energiespartechniken den Weg in die praktische Anwendung zu
ebnen. Die ASUE richtet sich mit technisch-wissenschaftlichen Veroffentlichungen und
Vortragsveranstaltungen an offentliche Entscheidungstrager, Planer, Architekten und

Fachunternehmen. www.asue.de
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Energie in Deutschland 2016:
Oberste Ergebnisse einer Online-Suche

Abb.: Google

Prof. Dr.-Ing. Jochen Arthkamp
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Energiewende in Deutschland

e Aufgaben
e Ersetzen von Kernkraftwerken
e Steigerung der Energieeffizienz
e Energieeinsparungen
e zunehmender Anteil regenerativer Energietrager

e Herausforderungen
e Energiemengenproduktion
e Leistung jederzeit verfugbar halten
¢ Nachhaltigkeit
e Umweltvertraglichkeit
e Kosten

Prof. Dr.-Ing. Jochen Arthkamp




Energiewende in Japan vor Fukushima

e Aufgaben
e Zuverlassige Energieversorgung von Inseln
e Wirtschaftliche Energieversorgung
e Energiespeicherung
e Energieeinsparungen

e Herausforderungen
e Hoher und steigender Energiebedarf flr Kiihlung/Klimatisierung
e Elekirische Netze an der Leistungsgrenze
e Geringe eigene Energieressourcen

Prof. Dr.-Ing. Jochen Arthkamp

Energiemix Japan und Deutschland

Japan Total Energy Consumption, 2010

Hydro Other
2% Renewables
1%

Source: EIA Infernalional Energy Stalistics

Abb.: IEA/ AG Energiebilanzen

Prof. Dr.-Ing. Jochen Arthkamp
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Bruttostromerzeugung in Deutschland 2015

Fossile Erdgas Erneuerbare
453 Mrd. kwh Sonst. 194 Mrd. kWh
Kernenergie

windkraft
Braunkohle Mrd. kWh ,

Biomasse
Photovoltaik
W kraft
Steinkohle 9 aSA%berBIrD?EW ZSW, Stromreport

Prof. Dr.-Ing. Jochen Arthkamp 7

Bewertung von Energie

e Vergangenheit
e raumlich begrenzt
e zeitlich begrenzt
e Menge begrenzt
e Gegenwart
e jederzeit verflgbar
e zentral
e Zukunft
e erneuerbar
e speicherbar
e dezentral
e Immer
e verfligbar

* bezahlbar
Abb.: Moin Energie
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Elektrischer Strom

°4
e mit vielen Techniken und Energietragern erzeugbar
e universell einsetzbar
e HOHER EXERGIEWERT
(2. Hauptsatz der Thermodynamik)

e vielfach unter hohen Verlusten produziert
» Gleichzeitigkeit Produktion/Bedarf
bei regenerativen Quellen
e Kosten
e Speicherung schwierig und teuer
e SCHLECHTER SPEICHERWERT
(neuer Hauptsatz?)

Prof. Dr.-Ing. Jochen Arthkamp 9

Gleichzeitigkeit zwischen Angebot
und Verbrauch

t)

Abb.: wetter.net; hallertau.info;
strassenweb.de
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Energiebilanz Deutschland

Prof. Dr.-Ing. Jochen Arthkamp
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Herausforderung in Japan

e HeiBe, schwile Sommer

e Hoher Energiebedarf
fir Klimatisierung

e Wirkungsgrade thermischer
Kraftwerke im Sommer begrenzt

e Elektrische Netze und Speicher
an der Belastungsgrenze

Abb.: Christian Lundbeck

Prof. Dr.-Ing. Jochen Arthkamp
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Zunehmende Belastung elektrischer
Netze auch in Deutschland

Netzlast Strom (Monatsmaxima)
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Energiebedarf fur Kalte/Klimatisierung
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Energiebedarf der Klimatisierung
In Deutschland
Energiebedarf fur Klimatisierung in Deutschland
Anlagen > 12 kW [in GWh]
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Quelle: Directorate-General Transportation-Energy (DGTREN) of the Commission of the E.U., April 2003
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CO2-Emissionen aus der
Klimatisierung in Deutschland

Kohlendioxid-Emissionen aufgrund Klimatisierung in
Deutschland Anlagen > 12 kW
[in Kilo Tonnen kt]
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Zaher Ausbau der Stromnetze

Energieleitungsausbaugesetz:

Soll 2009: = 1900 km
Ist I1 2015: = 500 km

Prof. Dr.-Ing. Jochen Arthkamp 18




Energie hat viele Formeln
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Energienetze in Deutschland

e Elektrischer Strom

e Erdgas / Bio-Erdgas / Power to Gas
e Nah- und Fernwarmenetze

e Nah- und Fernkaltenetze

e Druckluft

e Wasserstoff

Prof. Dr.-Ing. Jochen Arthkamp 20




Gasmotorwarmepumpe
Prinzip

Abb.: ASUE

Prof. Dr.-Ing. Jochen Arthkamp
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Entwicklung in Japan

e Sehr gute Gerate wurden
entwickelt

e Uber 800.000 Geréte in Asien
installiert: Anschlussleistung
ca. 40 GW

e zuverlassige
Klimatisierung/Heizung

e Entlastung von Stromnetzen

e Erdgas ist leicht speicherbar

Prof. Dr.-Ing. Jochen Arthkamp
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Motorische Gaswarmepumpe
(Gasklimagerat)

Abb.: Yanmar

Prof. Dr.-Ing. Jochen Arthkamp
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Umgebung flr die Gasmotorwarmepumpe

Abb.: Loopair

Prof. Dr.-Ing. Jochen Arthkamp
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Energiebilanz

100 % Brennstoff
Erdgas

“Yerhrennungsmotor “erdampfer

Schraubenverdichter

111 %

WErmetauzcher

Werflussiger

Abb.: Rl Ing GmbH
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Gasmotorische Warmepumpen

Prof. Dr.-Ing. Jochen Arthkamp 26




Gaswarmepumpe mit VRF-Verteilung

Abb.: ASUE
Prof. Dr.-Ing. Jochen Arthkamp 27
Gaswarmepumpen im Heizbetrieb:
Energieeinsparung im Winter
Abb.: ASUE

Prof. Dr.-Ing. Jochen Arthkamp
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Losungsansatz in Japan

e Austausch des elektrischen
Antriebs durch Gasmotor
e Gemeinsame Basisentwicklung
e Japanischer Staat
e Geratehersteller
e Energieversorger
e Weiterentwicklung der
Geratehersteller
e Markteinfihrung durch
konkurrierende Geratehersteller
e Vertrieb durch Energieversorger

Abb.: AISIN

Prof. Dr.-Ing. Jochen Arthkamp
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Klassische und erneuerbare
Energietrager

Prof. Dr.-Ing. Jochen Arthkamp
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Entwicklung der EEG-Umlage fur Haushaltskunden

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
EEG-Umlage
in Cent/kWh
6
4
2

2,05

Abb.: BMWi, BNetzA, Stromreport
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Strompreisentwicklung

Abb.: BDEW

Prof. Dr.-Ing. Jochen Arthkamp 32




Gasmotorwarmepumpe im Einsatz

e Aufbau wie beim Elektrogerat
e AuBenplatzierung spart
Technikraum ein
e ab 2017 auch fur Kihlhauser
e Anwendungen:
e Heizen/Kuhlen/Entfeuchten
e Klimatisieren/Trinkwassererw.
e Einsatzgebiete:
e Blrogebaude
e Supermarkte
e Einkaufszentren
e Hotels
e Lagerhallen

Prof. Dr.-Ing. Jochen Arthkamp
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Fazit / Perspektive

e Gasmotorwarmepumpen kénnen einen Beitrat zur Energiewende leisten
e Energieeinsparung im Winter
e Entlastung elektrischer Netze im Sommer
¢ Viele dezentrale Techniken kénnen
wenige zentrale Techniken ersetzen
e groBte Herausforderung ist die
Speicherung von Energie
e Erdgas ist besser zum Speichern
geeignet als elektrischer Strom
e Umstellung einer
Energieversorgung ist langwierig:
Technik, Marketing

Prof. Dr.-Ing. Jochen Arthkamp
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Zusatzlicher Anbieter: Yanmar

Abb.: Yanmar

Prof. Dr.-Ing. Jochen Arthkamp 35

Haben Sie noch Fragen?
gern jetzt — und auch spater. ..

Prof. Dr.-Ing. Jochen Arthkamp
jochen.arthkamp@thga.de

Prof. Dr.-Ing. Jochen Arthkamp 36




Anwendungsbeispiele und Zukunft

Gasmotorwarmepumpe YANMAR
Christian Tille, KKU Concept GmbH, Marl



Gemeinsam NEUE MARKTE erschlieRen

ASUE-Fachtagung, 14.Juni 2016, Dresden

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT Referent: Christian Tille

Vorstellung der KKU Gruppe

(s ESCHENFELDER KK ntstnt orae () ESCHENFELDER KU
- ANLAGENTECHNIK — MANUFAKTUR
Schwerpunkte: Schwerpunkte:
Anlagenbau, Entwicklung,
Projektgeschafte, Fertigung von Sonderanlagen und Prototypen,
Verwaltung Y Serienproduktion
sowie Vertrieb und Support
(i) KKU CONCEPT
“—
Generalvertrieb YANMAR Gasmo torwarmepumpen
Schwerpunkte:
Vertrieb und Planung von innovativen und
effizienten Systemlisungen fir das Kiihlen und Heizen
von Gewerbe- und Industriegebauden
Schulungen, Entwicklung,
Wartung, Serienfertigung der Hydraulikmodule,
Inbetriebnahme, : Regelung und Sonderanlagenbau
Kundendienst fiir bzw. in Kooperation mit YANMAR Europa

i) ESCHENFELDER KU

~— SERVICES

Schwerpunkte:
Kundendienst,

Wartung und Inbetriebnahme sowie
Betreuung der Bestands-/Rahmenvertragskunden und
Abwicklung von Projekigeschaften,
24-Stunden-Service

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT Referent: Christian Tille




Anwendungsgebiete & Systemlosungen

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT ~ Referent: Christian Tille

Anwendungsgebiete

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT © Referent: Christian Tille




Systemldsung Luft-Wasser (gesplittet)

Kaskadierbar bis in den MW-Bereich

Kiihlen 42-78 kW Heizen 42-66 kW

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT

Referent: Christian Tille

SystemlOsung Luft-Wasser (gesplittet)

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT

Referent: Christian Tille




Systemldsung Luft-Wasser (gesplittet)

TECHNIK FOR MENSCH UND UMWELT

Referent: Christian Tille

Systemldsung Luft-Luft ,,Direktverdampfung VRF*

Kaskadierbar bis in den MW-Bereich

Kiihlen 45-85 kW Heizen 50-95 kW

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT

Referent: Christian Tille




Systemldsung Luft-Luft ,,Direktverdampfung VRF*

Gasmotomwarmepumpe
Yanmar
e
Bascahler )
e e
Fle.
Basanschiuss { I I
Kanalgerat Kanalgerat Kanalgerat Kanalgerat
TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT Referent: Christian Tille

Systemldsung Luft-Luft ,,Direktverdampfung VRF*

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT Referent: Christian Tille




Systemldsung Luft-Luft ,,RLT-Kit Direktverdampfung*

Kaskadierbar bis in den MW-Bereich

Kiihlen 45-85 kW Heizen 50-95 kW

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT

Referent: Christian Tille

SystemlOsung Luft-Luft ,,RLT-Kit Direktverdampfung*
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TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT Referent: Christian Tille




Systemldsung Luft-Luft ,,RLT-Kit Direktverdampfung*

Leistungsbereich pro Kreis:

Kéalte: 25-85 kW (255 kW)
Heizen: 30-95 kW (285 kW)

3 x GMWP inkl. 3-kreisiges RLT-Kit

Investition: ca. 140.000 €
geliefert & montiert

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT Referent: Christian Tille

SystemlOsung Luft-Luft ,,RLT-Kit Direktverdampfung*

Bespielprojekt Sanacorp

Vor 7 Jahren wurden der Firma Sanacorp verschiedene Lésungen zum Kihlen und Heizen ihrer
Liegenschaften (Verwaltungsgebaude, Lagerhallen etc.) vorgestellt.

Untersucht wurden verschiedene Anséatze:

- Gasbrennwerttechnik, BHKW, Absorber, Kaltwassersatz und RLT-Anlage

- Elektrowarmepumpe, Kaltwassersatz und RLT Anlage

- VRF-Multisplitanlage auf Basis von gasmotorischen Warmepumpen als Luft-Luft-Systeme

Aufgrund ihrer typischen Eigenschaften, wie z.B. prazise Einzelraum- bzw. Zonenregelung,
kompakter Rohrleitungsbau, geringer Platzbedarf und hohe Energieeffizienz bekam schliel3lich
die Gaswarmepumpentechnik als Direktverdampfung /-kondensation (VRF) den Zuschlag von
einem unabhangigen Planungsburo.

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT Referent: Christian Tille




Systemldsung Luft-Luft ,,RLT-Kit Direktverdampfung*

Betriebserfahrung Sanacorp

Temperaturabhéngiger Erdgasverbrauch vor und nach der REKO MaRnahme

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT ~ Referent: Christian Tille

Zur Zeit im Bau!

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT © Referent: Christian Tille




Europas grofdte GMWP Projekte

» zalando

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT Referent: Christian Tille

Uberzeugende Argumente

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT Referent: Christian Tille




Betriebserfahrungen durch unabhangige externe Messungen

— Testinstitut: RWE Energiedienstleistungen GmbH -> Abt.: Energieeffizienzkonzepte
— Testphase: 14.08.2003 bis 31.07.2008

— Anwendung: Kuhlung und Beheizung einer Lagerhalle

— Betriebsstunden: 39.107 h

— Betriebsstunden Kuhlbetrieb: 15.180 h

— Betriebsstunden Heizbetrieb: 23.927 h

— Max. Zeitraum zwischen zwei Stérungen: o h

— Anzahl defekter Gasklimagerate: O

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT ~ Referent: Christian Tille

Energiegestehungskosten Warme und Kalte

Betrieb Pzu(kW) Gas Pab(kw) Zeit(h) Energiepreis(€) Kosten(kWh)

1,35 0,045

* Sondertarif

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT © Referent: Christian Tille




Optimierte Wartungsintervalle

Auf UnregelmaRigkeiten uberprufen

(Mischung aus Kalte- und KFZ-Wartung)

Zundkerzen Prifen, ggf. Reinigen
austauschen des Warmetauschers

e
Kaltemittelkreises | IKCInlanliEes) e

Keilriemen wechseln 41\ Luftfilter wechseln

o Motorol auffullen,

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT ~ Referent: Christian Tille

Zukunft ,,Produkt & Neue Markte*

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT © Referent: Christian Tille




Gewerbekalte - Projekt mit der TFH Bochum

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT ~ Referent: Christian Tille

Die Losung

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT © Referent: Christian Tille




Energiebedarf des Obstgutes Margaretenhof

Kiihlbetrieb (ganzjahrig mit 2 x ENCP 850 J)

Errechnete Energiekosteneinsparung

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT

Referent: Christian Tille

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT

Referent: Christian Tille




Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

KKU CONCEPT GmbH

Gasmotorwarmepumpen |
Blockheizkraftwerke

Generalvertrieb DE | AT | CH | LU

Elbestral’e 4 e 45768 Marl
Telefon 02365 / 9 24 90-44
Telefax 02365 / 9 24 90-59

info@kku-concept.de
www.kku-concept.de

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT




Effiziente Nutzung von Strom, Warme und Kalte:
Einsatzmoglichkeiten von Adsorptionskalte-

maschinen mit BHKWs
Soren PauluRen, INVENSOR GmbH, Wittenberg



Soren PauluBen - InvenSor GmbH, Berlin ASUE-Fachtagung: Heizen, Kiihlen + Klimatisieren mit Erdgas
Dresden - 14.06.2016

Wwww.linvensor.com

Agenda

[ Kurzvorstellung InvenSor GmbH ]

Wie funktioniert das — Kalte aus Warme?

Mogliche Warmequellen + Kaltenutzung
Wirtschaftlichkeit

Praxis-Beispiele

WWw.lnvensor.com




Das Unternehmen

Fiihrender Hersteller von
Adsorptions-Kaltemaschinen

Leistungsbereich bis
300 kW

Standorte in Lutherstadt
Wittenberg und Berlin

WWW.lnvensor.com

Zuverlassige Kuhlung auf 6 Kontinenten

WWW.lnvensor.com




Okonomisch iiberzeugend

Uberschiissige Warme als
Antrieb fir die Kiihlung
verwenden

Bis zu 70% Strom bei der
Kalteerzeugung einsparen

Willkommen beim
Efficient Cooling!

Wwww.linvensor.com

Okologisch wertvoll

Reines Wasser als Kaltemittel

Hocheffiziente Technologie

Willkommen beim
Clean Cooling!

WWW.lnvensor.com




Technologisch fuhrend

Wartungsfreier Kalteerzeuger
Ab 65°C besonders leistungsfahig
Beste Effizienz der Gerateklassen

Plug & Play Produktphilosophie

Ein ausgezeichnetes System

Wwww.linvensor.com

Systemanbieter

Adsorptionskaltemaschinen

fur Kalteleistungen von 10 bis 300 kW

Systemlosungen Kiihlung und Klima

Rickkihlung und Freikihlung
Elektrische Spitzenlastmaschinen

Schliisselfertige KWKK-Systeme

mit BHKWs, Kaltesystemen, Installation
bis hin zum anschlussfertigen Container-System

WWw.lnvensor.com




Agenda

Kurzvorstellung InvenSor

[ Wie funktioniert das — Kalte aus Warme? ]

Mogliche Warmequellen + Kaltenutzung
Wirtschaftlichkeit

Praxis-Beispiele

WWWw.lnvensor.com

Funktion ,,Kalte aus Warme*

Kalteverbraucher
o Warme Kélte > (z.B. Schaltwarten, Serverraume,
= Hallenkihlung, Prozesskihlung, ...)
g oder generell Einspeisung in das
(5] Kéltenetz
Wérmequelle +  Sorpt.-Kaltemasch.
‘ ggf. Strom vom BHKW > Produktion
. Warme - Heizung
oy >
e
=
= bgi Bedarf ,freie
= Kuhlung*__,[
Wirmequelle (z]B. bei Servern)” | Kélteverbraucher
& ggf. Strom vom BHKW > Produktion

WWW.lnvensor.com




Agenda

Kurzvorstellung InvenSor

Wie funktioniert das — Kalte aus Warme?

[ Mogliche Warmequellen + Kaltenutzung ]
Wirtschaftlichkeit

Praxis-Beispiele

WWW.lnvensor.com
Einsatzmoglichkeiten
Nl?dertemp.- ... um Kaélte zu erzeugen fiir:
Warmequellen nutzen ...
BHKW Industrie-"
Prozesskihlung
Druckluft Server- und
Schaltraume
Prozess- Hallenkdhlung
Abwéarme

WWw.lnvensor.com




Ausnutzung von BHKW-Abwarme ganzjahrig

Leistung BHKW-Auslastung bei Warme- und Kalten
[kW] o5
25 - 25
21
20 -
Kéltebedarf
15 15 14

0 Waérmebedarf

Monat

- Nutzung der Warme im Sommer fiir die Kiihlung

- BHKW kann 365 Tage im Jahr laufen

678‘9‘

- Nutzung der Warme im Winter fir die Gebaudeheizung moglich (Kihlbedarf dann tber

freie Kihlung gedeckt)

WWW.lnvensor.com

Auch interessant fur die Umwelt?

CO2-Einsparung: tber 70%
bei einer 50kW-Anlage:

73 Tonnen vermiedener CO2-
Ausstof3 pro Jahr

keine klimaschadlichen
Kaltemittel: Wasser

interessant ?

WWW.lnvensor.com




Agenda

Kurzvorstellung InvenSor
Wie funktioniert das — Kalte aus Warme?
Mogliche Warmequellen + Kaltenutzung
[ Wirtschaftichkeit ]

Praxis-Beispiele

WWWw.lnvensor.com

Wirtschaftlichkeit

Beispiel: BHKW mit Niedertemp.-Warme
far 200 kW Kalte

Kumulierte Ausgaben
InvenSor-System vs. konventionelles System

4,8 Mio €
Einsparu ngen w00 —g;;:::lr;‘dsanlage / konventionelles
pro Jahr: 190.000 Euro
« Investitionskosten: 748.000 Euro 3,2 Mio &
- Amortisations- i
zeit: 3,9 Jahre
- Einsparungen 1,6 Mio €
far Endkunden
nach 10 Jahren: 1.458.000 Euro ~ 08Mo€
0 Mio €€

Berechnungsgrundlagen: Strom 15,4 ¢/kWh, Gas 4,2 ¢/kWh,
Inflationsrate 2 %/a, Energiepreissteigerung 5 %/a

WWw.lnvensor.com




Agenda

Kurzvorstellung InvenSor

Wie funktioniert das — Kélte aus Warme?
Mogliche Warmequellen + Kaltenutzung
Wirtschaftlichkeit

[ Praxis-Beispiele verschiedene Industrien

WWWw.lnvensor.com

Kunststoff-Spritzguss-Industrie

TRANSpofix Berching, Bayern

Kéltemaschine 3 x LTC 10 plus-FC
Kélteleistung 24 kKW
Antriebswarme 4 x BHKW

je 12,5 kW th. /5,5 kW el.
In Betrieb seit Mai 2013

WWw.lnvensor.com




Lebensmittel-Industrie

Otto Beier Waffelfabrik GmbH, Mitach

Kaltemaschine
Kélteleistung

Antriebswérme

Kélteverteilung

4x InvenSor LTC 10 plus — FC
40 kW

Senergie BHKW
78 KW th / 50 kW el

Raumkuhlung

In Betrieb seit Oktober 2014

WWWw.lnvensor.com

Metall-Industrie

Sundwiger Drehtechnik GmbH, Hermer

Kaltemaschine
Kalteleistung

Antriebswarme

7x InvenSor LTC 10 plus — FC
70 kW

BHKW
115 kW th /70 kW el

In Betrieb seit Juli 2014

WWw.lnvensor.com




Galvanik-Industrie

Oberflachentechnik Ddbeln GmbH, Ddbeln

Kaltemaschine 2 x InvenSor LTC 10

Kélteleistung 20 kKW

Antriebswéarme 2 MAN BHKW Typ 2842
205 kW th / 140 kW el

Kélteverteilung Kaltwasserkihlung der

elektrischen Gleichrichter

In Betrieb seit Mai 2014

www.lnvensor.com

Motoren-Industrie

Bihler Motor GmbH, Monheim

Kaltemaschine 5x InvenSor LTC 10 plus-FC
Kalteleistung 50 kW

Antriebswarme  4x Druckluftkompressor
120 kW th.

In Betrieb seit August 2015

WWw.lnvensor.com




Rechenzentrum

Rostock, Mecklenburg-Vorpommern

Kaltemaschinen 5x InvenSor LTC 09
Kalteleistung 45 kW
Antriebswarme BHKW Buderus

80 kW th / 50 kW el

In Betrieb seit Juli 2011

www.lnvensor.com

Serverraume

Porsche AG Ausbildungszentrums, Zuffenhausen

Kaltemaschinen 2x InvenSor LTC 30
Kalteleistung 60 kW
Antriebswarme  BHKW Buderus

216 kW th / 140 kW el

In Betrieb seit Juli 2015

WWW.lnvensor.com




... das Beste zum Schluss:

Forderung von Sorptionskalteanlagen
25% der Invest.-kosten gefordert ! (Bafa)
nutzbar bis 31.12.2016
von 5 bis 500 kW
bis zu 100.000 € Forderung

Forderfahig sind:
Sorptions-Kaltemaschine, Riickkiihlung, Kélteverteilung, Installation dieser Komponenten

WWWw.lnvensor.com

Weltere Informationen?

Soren Pauluf3en
Geschaftsfuhrer
InvenSor GmbH

info@invensor.de
WWww.lnvensor.com

WWw.lnvensor.com




Einsatz der Gas-Warmepumpe zeoTH ERM im
Ein- und Zweifamilienhaus mit Erfahrungsbericht

aus der Praxis
Frank Gabler, Vaillant Deutschland GmbH & Co. KG, Remscheid



W | ASUE g o
. Arbeitsgemeinschaft fir sparsamen und !‘eg al an
umweltfreundlichen Energieverbrauch eM.

Einsatz der Gaswarmepumpe zeoTHERM
im Ein- und Zweifamilienhaus mit
Erfahrungsbericht aus der Praxis

Dipl.-Ing. Frank Gabler Vaillant Deutschland GmbH & Co KG

——— =

ASUE Fachtagung
14.06.2016 in Dresden

Gaswarmepumpe zeoTHERM




1. Losungsmoglichkeiten mit Vaillant Neubau - Sanierung

Photovoltaik Solarthermie
Strom Warme
Luft/Wasser
Wirme == Warmepumpe
Mini- und .
Mikro-BHKW L
Strom . ..
Wirme +<@u Liftung und
Frischluft Warmeriick-
gewinnung
Warme Warme
Pellet-
Heizkessel SW und WW
Warmepumpe
Brennwertkessel T ——|

Gas-Warmepumpe

1. Entwicklung des Gas- und Strompreises seit 1970 im Vergleich




1. Erneuerbares Energie Warme Gesetz
- Erneuerbar: Pflicht- . .
Nutzungspfli Technische Mindestanforderung

Eigentimer von Solare 15%

CUlENRE el Strahlungs- 12 Fam.-Haus: 0,04 qm Aperturfléiche je 1 qm Nutzfléche (EnEV)
die neu errichtet energie MFH >2 WE: 0,03 gm Aperturfliche je 1 gm Nutzflache (EnEV)
werden, mussen Gasfor. Biomasse o

; . : ! 30%
ihren Warme- (Biogas, Bioerdgas)
energiebedarf Feste Biomasse 50%
(Berechnung nach EnEV) . .
anteilig Fliiss. Biomasse 50%
. (Biodl)
mit Erneuerbaren
Energien (EE) Geothermie 50%
decken
(ab dem 01.01.2009
Bauantrag gestellt bzw. .
Bauanzeige erstattet) Umweltwérme 50%

Die Bundeslander konnen diese Nutzungspflichten auch fiir den Gebaudebestand festlegen

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

giebedarf UND 15% Unterschreitung der zu erfiillenden Anforderungen an die War a der Gebé&udehiille

*15% Unterschreitung des Ho ts des Jah

S0l Tl s Technische Mindestanforderung
Energie anteil

Eigentimer von Solare 15% Solar-Keymark Zertifizierung

Gebauden > 50gm, Strahlungs- der: 1-2 Fam.-Haus: 0,04 gm Aperturflache je 1 qm Nutzflache (EnEV)
die neu errichtet cacidie MFH >2WE: 0,03 qm Aperturflache je 1 gqm Nutzflache (EnEV)
werden, mussen’  fefS M= ey 30% ( oo :‘f';aft,t-wﬁme;'(gﬁplung, Sromerbraun

. o - . nur wenn Bioerdgas-Aufbereitung mit bester Technik, niedrigem Stromverbrauci
|hren Wa rme- (Blogas, Bloerdgas) und untgr Einsatz von EgE oder Abwarme durchgefghrt wurde)
eneraiebedarf . . Mindest-Kesselwirkungsgrad < 50kW: 86%
(Berechngn g nach EnEV) FeimlEnis S0 Mindest-Kesselwirkungsgrad > 50kW: 88%
anteilig Fluss.(gz)%?asse 50% Brennwerttechnik
mit Erneuerbaren E-WP:  JAZ 4,0 (bzw. JAZ 3,8 wenn WW-Bereitung durch WP
Enerqgien (EE . oder durch andere EE erfolgt)
dg i (EE) Geothermie 50%  GaswP: JAZ12
ecken Warmemengen- & Strom- bzw. Brennstoffzihler (VL > 35C)
B;ig:ﬁg‘g%ggélﬁogw E-WP (Luft/Luft- & Luft/Wasser-WP): JAZ 3,5 (bzw. JAZ 3,3 wenn
. . WW-Bereit. durch WP oder durch and EE erfolgt
Bauanzeige erstattet) Umweltwirme 50% A Jizmtzurc oder durch andere EE erfolgt)

Waéarmemengen- & Strom- bzw. Brennstoffzéhler
Die Bundeslander konnen diese Nutzungspflichten auch fiir den Gebaudebestand festlegen

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

*15% Unterschreitung des Ho ts des Jah rimé giebedarf UND 15% Unterschreitung der zu erfiillenden Anforderungen an die Wér a der a iille




1. Vergleich zur Elektro-Warmepumpe

Die beste Nutzung der eingesetzten Energie (primarenergetisch)
— Beispieldiagramm Primarenergieaufwand fir 100 kWh Heizenergie
— zeoTHERM:
102 kWh, JAZ 1.4 > davon entfallen 72 kWh auf Primarenergie Gas

— Elektro-Warmepumpe:
147 kWh, JAZ 4,0 - davon entfallen 72 kWh auf Primarenergie Strom

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

Kraftwerk

Investierte
Energie
Primarenergie

Erzielte
Winmeenergie

Elektrizitht 25 kWh

gesamt: B

e Verlust 45 - _ Ver i 100 kWh

Umwweltenergie TS kWh

Em |

Elektro-Warmepumpe  Beispiel: JatresarbeitszaH 4.0

Frimérenergie Gaz Warmeenergie 70 kwh

|i=

gesamt:
102 KWWh

100 kWh

Iﬁl e

ze0THERM  Eeispiel: JahresarbeitszaH 1,4

1. Adsorptionswarmepumpe

Antrieb fir den Kreisprozess — Gasbrenner

bendtigt werden — Gas, Zeolith und Wasser




1. Der Arbeitsstoff Zeolith

— Eigenschaften:
— Vergleichbar mit einer Keramik, bestehend aus AlO,-und SiO,-Bausteinen
— Ungiftig und nicht brennbar, in jeder Hinsicht umweltvertraglich
—  Thermisch stabil bis mind. 600 T
— schlechte Warmeleitfahigkeit: ca. 0,2 - 0,6 W/mK

— Herstellungsformen

— Pulver
— Granulat / Extrudat (1 bis 4 mm)

— Einsatzgebiete
—  Waschmittel: ca. 1 Mio t/a
— Adsorptionstechnik:  ca. 80.000 t/a
— Katalysatortechnik:  ca. 100.000 t/a

1. Zeolithe aus dem Griechischen ,,zeo* (sieden) und ,,lithos* (Stein)

Warum wird der Zeolith warm?

— Die Poren des Zeolithen haben die Grolte
eines Wassermoleklls.

— Wassermolekile werden im Sodalithkafig
~eingeklemmt*

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

('

Die Wassermolekiile dringen in den Sodalithkéfig des Zeolithen ein und wandeln

dabei Ihre Bewegungsenergie in Warme um.




1. Zeolith-Modul

F I Adsorber/ Desorber

Verdampfer/ Kondensator

1. Funktionsprinzip

Trocknung des Zeolithen | |Annl |

1
(Desorptionsphase): | 2
Das feuchte Zeolith wird indirekt tber einen
gerateinternen Wasserkreislauf, den
Primarkreis (Zeolithkreis), erhitzt. Der
Primarkreis wird von der Gas-Brennwert-
einheit (sie liefert die Antriebsenergie)
beheizt.
Das im Zeolith gespeicherte Wasser
verdampft. Der Wasserdampf stromt nach I L= -
unten und kondensiert an einem Warme-
tauscher, der die Kondensationswarme S
direkt in den Heizkreis eingespeist.

1 IR 1

Legende

1 Brennwerteinheit

2 Zeolitheinheit

3 Wasserdampf

4 Wasser (kondensiert)
5 Heizkreis




1. Funktionsschema Desorption — Trocknung der Zeolithe

RE]

FRERE Y-

{VIVVVVVIN

Gasbrenner

o

. Funktionsprinzip

Befeuchtung des Zeolithen
(Adsorptionsphase):

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

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

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

4 Solarkollektoren
5 Wasser(-dampf)




1. Funktionsschema Adsorption — Umweltwarmenutzung mit Zeolith

REl

Dampf

1. Direkter solarer Heizbetrieb — Umweltwarmenutzung ohne Zeolith

REl




2. Geratedaten

Technische Daten VAS 106/4 VAS 156/4 R1
R1 [
Nennwarmeleistungsbereich
- Heizung kW 1,5-10,0 1,5-15,0
- Speicherladung kW 4,6 -12,25 4,6-15,0
max.Warmebelastung !
- Heizung 1) kW 10,2 14,5
- Speicherladung) kW 12,5 14,5
min.Warmebelastung
- Erdgas E/LL 1) kW 47 4,7
- Flussiggas P kW 4,7 4,7
Normnutzungsgrad
- bei 40/30 C, bez. auf Hs / Hi % 121/130 117/ 126
- inkl. solarem Direktheizbetrieb bei % 126/ 135 122 /131
40/30 C
bezogen auf Hs / Hi)
Teillast-Wirkungsgrad bei Tm 30 T~ % 123/132 123/132
- bez. auf Hs / Hi % 127 123
- 30 %-Teillast bez. auf Hi (EnEV-
relevant)
Abgastemperatur max 3) T 85 85
Abgasmassenstrom min / max 3) als 22/71 2,2/8,2
CO2 - Gehalt 3) % 9,2 9,2
CO - Emission mg/kw 11 1
NOXx - Emission h 31 40
NOX - Klasse 4) mg/kW 5 5
h

2. Getrennte Einbringung

— Einbringung und Aufstellung

— Lieferung auf Palette stehend

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

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




2. Funktion zeoTHERM

1 Verdampfer

2 Solar-Warmwasserspeicher
3 u. 4 Umschaltventile

5-7 Riickschlagventile

2. Das Zeolithsystem

o=
= R
=

hydraulische v
Anbindung

auroSTOR
VIH S 300/ 400/ 500

oder

geoSTOR

VIH RW 400 B «

zeoTHERM

auroTHERM VFK oder VTK

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




2. Daten und Aufbau zeoTHERM

|
I
.
.‘I\

Legende:

1 Gas-Brennwertzelle

2 Zeolith-Modul

3 Ausdehnungsgefall Zeolith-Kreis

4 Elektronisch geregelte Primarkreispumpen

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

6 Umschaltventile 1 + 2

7 Hocheffizienz-Pumpe fiir Heizkreis

T— — — = N

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

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

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

B 80100 980125

- jo ET*-Umienkung um 1,0m o BT Unbeniung um 2,5 m
- je 45" Umiesiung um 3,5 m -je 45™Lenderiung um 1,0 m.
o evions TStk um 2.8 m

* Achtung!

Von der Gesamtrohrlange dirfen max. 5,0 m im
Kaltbereich verlegt werden.

** Hinweis:

Zulassungen der Schornsteinhersteller beachten!
Schornstein gemaR Herstellerangaben imensionieren!




2. Maximal zulassige Rohrlangen der Abgasleitung im Schacht

Von der Gesamtrohrléange dirfen maximal:

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

V60100

# BT Liderbing am L0
- o 45" Lidenbaung um 5 m

080125
BT bk am 25 m

- 45" Limbenbungum 1 .

- Revisions T-Stickum 25 m

2. Geratedaten Energieeffiziezlabel

Geriit System




3. Praxiserfahrungen Gaswarmepumpe zeoTHERM

1-Familienhaus mit
Praxis ,

Nutzfliche 200 m?,
FuBbodenheizung

3. Praxiserfahrungen Gaswarmepumpe zeoTHERM

Einfamilienhaus, Neubau
130 m? Wohnflache

4 Personen

Einbau durch: Fa. HTS




3. Praxiserfahrungen Gaswarmepumpe zeoTHERM Hydraulikplan

3. Praxiserfahrungen

Gesamtnutzungsgrad Zeolith-Gas-Warmepumpe

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

Vergleich Normnutzungsgrad

160% - Bl - solare Warmwasserbereitung - 140%

140% - -~ 120%
S 120% - « —_
[ Umweltwarme - 100% R
o fiir Heizung =
S 100% g
@ - 80% g
S 80% - N
5 §
5 L 60%
E oo% x
£ o)
o - 40% O
Z  40% -

20% -~ 20%

0% -

0%

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

Ww HU




3. Praxiserfahrungen Gaswarmepumpe zeoTHERM

Quelle: IGW Abschlussbericht

Brennwert und erneuerbare Energien gewinnen

3. Praxiserfahrungen Gaswarmepumpe zeoTHERM

Quelle: IGW Abschlussbericht




ung solarer Bandbreite zeoTHERM

-

solare Warmwasserbereitung bivalenter Speicher

Sorptionsprozess fiir Heizwarme i
[ 1 I: . 1 1 1 1 1 1 ol
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135
solare Bandbreite: mégliche nutzbare Kollektortemperatur von 3€C bis 130C
Inzigartige Nutzung von Rollektortemperatur ab 3 € fur solare HU

3. Praxiserfahrungen Gaswarmepumpe zeoTHERM

Warmwasserbereitung
Eimer i Heizlast des Gebéudes 6 ow
Ermitilung Jahres- solarer Deckungsanteil Heizung 142 o
A e solarer Deckungsanteil WW-Bereitung Standardwert
Anteill WWB am Gesamt-Warmebedarf Standardwert
EEWarmeG
Berechnung Solar-Auflast Auswahl der Norm-Aulentemperatur () aber Temperatur
) (@) Uber Standort
Kaskaden-Konfiguratar
Diisseldorf -
Wohnungsstationen
Datum der Inbetriebnahme (TT_MM.JJJJ)
Auslegung einer [o]
BHKW-Experten Tool fo]
Gesamt-Jahresheizzahl (System ohne Salar) 117
Energieeffizienzlabel £
Gesamt-Jahresnutzungsgrad (System ohne Solar) 119
T EETR o Gesamt-Jahresheizzahl (System mit Solar) 152

R Gesamt-Jahresnutzungsgrad (System mit Solar) 1.56




3. Praxiserfahrungen Gaswarmepumpe zeoTHERM

Neubau: Wohnflache 142,6 m?
Nutzflache 171,1 m?

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

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

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

Planungsunterstiitzung : EnEV Check

3. Praxiserfahrung - Hinweise

Ergebnis:

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

kein Mehraufwand durch Zeolithmodul

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

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

4. FHW muR keine Arbeiten mit Kaltemittel durchfiihren




3. Praxiserfahrung - Hinweise

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

? optimales Heizsystem ist eine Flachenheizung - Radiatoren verringern
die Effizienz

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

- Vaillant liefert enthartetes Wasser zur Beflillung des Primarkreises
im Set mit

- Wasser im Heizkreislauf mit max. 12°dH auffillen

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

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

- NEU: nach Unterbrechung einer Sorptionsphase wg. WW-Ladung
l&uft diese immer dort weiter, wo sie aufgehdrt hat

? Einstellung Heizkurven / Regelungsart falsch
- flache Heizkurve einstellen, Ricklaufregelung einstellen

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




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

Brennwert und erneuerbare Energien gewinnen

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




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

Forderung NRW Solarthermie 900 EUR

Brennwert und erneuerbare Energien gewinnen

Systemvorteile

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

- Gasbrennwert mit solarer Heizungsunterstitzung
hat erheblich mehr Solarkollektoren

- kein Pufferspeicher im System notwendig (und mdglich)
- freie Kombination auch mit passenden Altanlagen mdéglich

- durch grof3ere Leistung bis 15 kW und neue Software fiir
héhere Systemtemperaturen bis < 55 T jetzt auch besonders
im Bestand einsetzbar

Wartung
- Zeolith-Modul ist ohne bewegte Teile und komplett wartungsfrei
- Es tritt kein Verschleifs am Zeolithmodul auf

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

- keine Verwendung von Kaltemittel auRer Wasser - kein
Kalteschein notwendig




—Subtitle, Arial 14pt




Moglichkeiten zur Erfillung der EnEV 2016 mit
Gastechnologien — Ausblick auf die weitere

Entwicklung
Prof. Dr.-Ing. Bert Oschatz, ITG Institut fir Technische Gebaude-

ausrustung Dresden Forschung und Anwendung GmbH, Dresden



Moglichkeiten zur Erfullung der
EnEV 2016 mit Gastechnologien —
Ausblick auf die weitere

Verscharfung

Dresden 14.06.2016

INHALT

Einleitung
Warmemarkt in Deutschland
Energieeinsparverordnung
— Primarenergiebedarf / Primarenergiefaktoren
— Wesentliche Anderungen der EnEV 2014
Auswirkungen der EnEV 2014 im Neubaubereich
— Marktlbliche Ausflihrung des baulichen Warmeschutzes
— Einhaltung EnEV-Vorgaben mit Gastechnologien ab 2016

Fazit
Ausblick




Politisch-rechtliches Umfeld

Okodesign
Richtlinie
Labelling
Richtlinie

EPDB
EED Europiisch

RES

Energiekonzept der
Bundesregierung

Energieeinspar-
~ verordnung
Erneuerbare-
~  Energien-

Warmegesetz

National

Erneuerbare-
Warme-Gesetz
BW

Anteile der genutzten Energietrager und
Warmeerzeuger im Bestand

— Derzeit rund 40 Mio. Wohnungen in Ein- und Mehrfamilienhausern mit 20,7
Mio. Warmeerzeugern im Bestand (2014) dazu:
— 363.000 Fernwarmeanschlisse fir ca. 5,5 Mio. WE
— ca. 1,2 Mio. Nachtspeicherheizungsanlagen und
— 2,0 Mio. thermische Solaranlagen mit 18,4 Mio. m? Flache

Energietrager

Warmepum
pen

Sonstige
1,5%

Strom 6,0%

2,9%

Fernwdrme
13,5%

Heizol
26,8%

Quellen: BDH, BDEW, BSW, AGFW

Warmeerzeuger

Biomasse-
Kessel ca. 0,9
Mio. Stiick

Ol-Heizkessel
(Heizwert) 5,2
Mio. Stiick

Warmepump
en 0,7 Mio.
Stuck

0l-
Brennwertkes
selca. 0,6

. Mio. Stiick

Gas-KesseI/ Gas-

(Heizwert) 8,9 Brennwertkes
Mio. Stiick selca. 4,4
Mio. Stiick




EnEV 2014 — Primarenergieanforderungen
im Neubau

» 1-stufige Verscharfung
@ ab 1.1.2016 = zul. PE-Bedarf = Referenzbedarf EnEV 2009/2014 x 0,75

Verscharfung Primarenergie um 25% gegenuber Stand EnEV 2009
100%

Anforderungswert Anforderungswert
Neubauvorhaben bis zum Neubauvorhaben ab
31.12.2015 01.01.2016 (EnEV 2016)

Entwicklung der Primarenergiefaktoren Strom

Primarenergiefaktor Primarenergiefaktor
Strommix Verdrangungsstrommix

EnEV 2009 2,6 2,6
AGFW FW 309 2,6 3,0
EnEV 2009 nach Auslegung 2,6 3,0
EnEV 2014 ab 01.05.2014 2.4 2,8

14 1.01.201
EnEV 2014 ab 01.01.2016 18 0.8

Deutlich vereinfachte Erfullung der PE-Anforderungen
der EnEV flr strombasierte Heizung/TWE ab 2016




Auswirkungen der EnEV 2014/2016 auf den
Einsatz von Gastechnologien im Neubaubereich

Einfamilienhaus
(EFH Neubau)

Wohnflache 150 m?
Nutzflache Ay 255,5 m?
Bruttovolumen V, 798,3 md

ANV, 0,64 m

Ausgangszustand fiir baulichen Warmeschutz:

» Ubliche Bauausfuhrung: entsprechend der Mindestanforderung far
KfW-Effizienzhaus 70

Anzahl der durch KfW geférderten Wohneinheiten 2013 in
Gebauden mit max. 2 Woheinheiten

" . KfW-Effizienzhaus
U b I IC h e KW-Effizienzhaus / 40

2.577 WE
55

BauaUSfﬁhru ng 12.(;2;ws 3%
von Neubauten

KfW-Effizienzhaus

70
Anzahl der zum Bau genehmigten Wohneinheiten (WE) in 2013 69.846 WE

83%

Wohnungen in Wohngebduden
8.082 WE Wohnungen in Wohngebiuden  Mit 3 und mehr Wohnungen

mit 1 und 2 WOhnungen ® Wohnungen in Wohnheimen

m KfW-Effizienzhaus 70 63% aller
N Wohneinheiten in 1-2-
118.908 WE 110284 We Familienhausern mit
KAW-Effizienzhaus 40 KfW-Effizienzhaus 70 -
Standard

nicht geférderte Wohnungen

-




Anlagenvarianten |

»  Gastechnologien
Gas-Brennwertkessel + sol. TWE
Gas-Brennwertkessel + solare TWE/HeizU

Gas-Warmepumpe + solare TWE/HeizU,
Warmequelle Solar

Gas-WP, Warmequelle Erdreich

Mikro-KWK mit Otto-, Stirlingmotor und
Brennstoffzelle

Bild: Vaillant

Bild: Buderus

Bild: Viessmann

Bild: Viessmann

Bild: Viessmann Bild: Vaillant

Anlagenvarianten Il

> Vergleichsvarianten

Ol-Brennwertkessel + sol. TWE
OlI-Brennwertkessel + solare TWE/HeizU
Luft/Wasser-Elektro-WP
Sole/Wasser-Elektro-WP
Luft/Wasser-Elektro-WP + PV-Anlage + Speicher
Pelletkessel
Fernwarme

* Aus KWK, Priméarenergiefaktor fp=0,7

- Mix, f,=0,85
Hybridheizung (L/W-EWP + Gas-BW)

» Primérenergetisch optimierte Betriebsweise (PE)
» Betriebskosten optimierte Betriebsweise (BK)

Bilder: Viessmann




Anforderungsniveau EnEV 2016

Jahres-Primarenergiebedarf im EFH Neubau

o
o
<)

Anforderungswert nach EnEV
2016
48,6 kWh/m?a

N
o
o

w
o
<)

N
o
o

Erfiillung der EnEV 2016 z.T. auch ohne weitere bauliche
und/oder anlagentechnische MaRnahmen méglich!

Jahres-Primarenergiebedarf in kWh/m?a

N
o
[S)

N
&

égo

&
@“\Y\
$
&
X
*) Einfamilienhaus Neubau (Nutzflache Ay=255 m?, baulicher Warmeschutz entsprechend Mindestanforderung fir KfW-Effizienzhaus 70), Energiebedarfsberechnung mit
Standardwerten der DIN V 4701-10 fiir alle in der Norm abgebildeten Systeme, Betriebsweisen der Hybridheizung: PE - primarenergieoptimiert, BK - betriebskostenoptimiert

Zusatzliche anlagentechnische MaBnahmen
zur Erfallung EnEV 2016

Anlagentechnische ZusatzmaBnahmen:

Verzicht auf Zirkulation Solare Trinkwassererwarmung

|H|ﬂ”l”ll|

*) Einfamilienhaus Neubau (Nutzfliche Ay=255 m2, baulicher Warmeschutz entsprechend Mi rderung fir KfW-| Eﬂ‘ 70), i fsberechnung mit ten der DIN V
4701-10 bzw. mit ten (P), oZ-ohne Zir ion, Betriek isen der Hybridheizung: PE - priméarenergi iert, BK - betriebsk imiert

Jahres-Primérenergiebedarf in kWh/m?a




Alternativ: weitere Verbesserung des baulichen
Warmeschutzes gegenuber KfW-70

W Priméarenergiebedarf Verbesserung des baulichen Warmeschutzes gegentiber KfW-Effizienzhaus 70
16%
10% 10% | 10%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0%
NP & N & N

Q N . D Q &
) %\ . S Q
*) Einfamilienhaus Neubau (Nutzfliche A\=255 m?), Energiebedarfsberechnung mit Standardwerten der DIN V 4701-10 bzw. mit Pr ten (P), Betri isen der Hybr

Jahres-Primirenergiebedarf in kWh/m?a

Verbesserung des baulichen Warmeschutzes gegentiber KfW-70 in %

$° 2

Q3 o
QS
s
iert, BK - betriebsk t

Moglichkeiten zur Erfullung von EnEV und
KfW-Effizienzhaus-Standards

Primiérenergie- Gas/Ol-Brennwertkessel
bedarf Q, (BW)

EnEV 2014

BW + sol. TWE/HeizU |

EnEV 2014

Gas-WP + Zu-/Abluftanlage
mit WRG

EnEV 2016 Gas-WP +s0l. TWE |
KfW-70

Luft/Wasser-Warmepumpe ‘

l Sole/Wasser-Wirmepumpe ‘

EnEV 2016

Keine Forderung
mehr im Neubau!

+ + +

40% 70% 85% 100% Tr issi drmeverlust
bezogen auf den Wert

Ubliche Bausausfiihrung von Neubauten des Referenzgebaudes H'; g

Ubliche Bausausfiihrung von Bestandsgebiuden
Annahmen: EFH Neubau mit Ay=255 m?, Zu-/Abluftanlage mit 90% Warmebereitstellungsgrad T 2 .




Jahresgesamtkosten incl. anlagentechnischer
ZusatzmaBnahmen zur Einhaltung EnEV 2016

W Kapitalgebundene Kosten M Verbrauchsgebundene Kosten Betriebsgebundene Kosten

Zahlenangaben in %: Kostenindizes
bezogen auf Jahresgesamtkosten
Gas-BW + sol. TWE, oZ

u
o
=]
o

134% |  134%

»
o
s]
[S]

130%

w
o
S
s}

g
o
S
s}

Jahresgesamtkosten in €/a

“) Einfamilienhaus Neubau (Nutzfliche A=255m?, baulicher Warmeschutz entsprechend Mindestanforderung fiir KfW-Effizienzhaus 70), Energiebedarfsberechnung mit Standardwerten der DIN V
4701-10 fur alle in der Norm abgebildeten Systeme, PE - primérenergieoptimiert, BK - betriebskostenoptimiert
") Unstabile Preislage, Gerét in der Markteinfiihrungsphase, durch Beriicksichtigung der Férderung auf Landesebene kénnen die Jahresgesamtkosten deutlich gesenkt werden.

Fazit: Gastechnologien und EnEV 2014

Erfullung der EnEV 2014 bis 31.12.2015 mit Gastechnologien weiterhin
ohne Weiteres méglich

Verscharfung der Anforderungen im Neubau ab 1.1.2016 um 25 %
(Primarenergie) bei gleichzeitiger Verringerung des Primérenergiefaktors fur
Strom
— Deutlich vereinfachte Erflillung der Anforderungen der EnEV far
strombasierte Systeme durch Absenkung vom Primarenergiefaktor
— Bei Ublichem baulichem Wéarmeschutz stellen Gastechnologien
weiterhin eine wirtschaftliche Lésung dar
— Aus Sicht der Heizkosten bieten Gastechnologien eine Vielzahl
attraktiver L6sungen
— Senkung der Investitionskosten bei GWP zur Verbesserung der
Wirtschaftlichkeit winschenswert
»  Innovative Heiztechnologien (z.B. Gaswarmepumpen) zur Erreichung der
Klimaschutzziele und zur Sicherung der Zukunftsfahigkeit von Erdgas im
Heizungsmarkt unabdingbar




Ausblick: Weiterentwicklung EnEV und EEWarmeG
»  EPBD erfordert Niedrigstenergiegebaude ab 2019/2021 (Neubau)

Neue ,EnEV* NZEB-Standard, sonstige Gebaude
vor 01.01.2017 (?) I

Iab 01.01.2021

I ab 01.01.2019
NZEB-Standard, 6ffentliche Geb&ude

Zusammenlegung EnEV/EEWarmeG politisch beschlossen

— Juristische Vorbereitung lauft

— Neues Gesetz und neue Verordnung geplant

— Entwarfe sollen Herbst 2016 vorliegen
Nochmalige Verscharfung der Anforderungen?

— umweltpolitisch gewlinscht

— Wirtschaftlichkeitsnachweis erforderlich

— aktuelle Energiepreise erschweren Energieeinsparung
KfW-Effizienzhaus 55 als moégliches zukiinftiges Anforderungsniveau?

Datenquelle - weitere Informationen

Bezug: www.erdgasshop.de

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit




Absorptionswarmepumpen — Effizienz aus Gas
und Umweltwarme

Hr. Kuhl, Buderus / Bosch Thermotechnik GmbH, Wetzlar
Vorgetragen von Herrn Bottcher



Gaswarmepumpen moderne
Beheizungstechnologie

Berliner Energietage 2016

Absorptionswarme-
pumpen —

Effizienz aus Gas- und
Umweltwarme

Bosch Thermotechnik GmbH
Buderus Deutschland
Dipl.-Ing. (FH) Peter Kuhl

TTDB/MKT1 Peter Kuhl | 05.01.2016 | © Bosch Thermotechnik GmbH 2015. Alle Rechte vorbehalten, auch bzgl. jeder Verfligung, Verwertung,
Reproduktion, Bearbeitung, Weitergabe sowie fiir den Fall von Schutzrechtsanmeldungen.

Gaswarmepumpen — die moderne
Beheizungstechnologie

Inhaltsubersicht

> Funktionsweise der Absorptions - Gaswarmepumpe

> Gaswarmepumpen flr den mittleren und gréBeren Leistungsbereich
Erfahrungsbericht Logatherm GWPL 41 als bivalentes System

> Gaswarmepumpen fir den 1 — und 2 Familienhausbereich
Logatherm GWPS/L 192 i
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Gaswarmepumpen moderne

Beheizungstechnologie
Entwicklung der Heiztechnologien mit
Primarenergietrager Erdgas
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Gaswarmepumpen moderne
Beheizungstechnologie

Warmepumpentechnologien
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Gaswarmepumpen moderne

Beheizungstechnologie

Technologie Gaswarmepumpe

Warmepumpen-Technologie

Mech. Verdichter

Gasbrennwert-Technologie

Verflissiger

Ex. Ventil Verdampfer

Gasabsorptionswarmepumpe (GAHP)

Der elekirische Kompressor wird durch den thermischen Verdichter ,ersetzt

TTDB/MKT1 Peter Kuhl | 05.01.2016 | © Bosch Thermotechnik GmbH 2015. Alle Rechte vorbehalten, auch bzgl. jeder Verfligung, Verwertung,
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Gaswarmepumpen moderne
Beheizungstechnologie

Funktionsweise der Absorptions -
Gaswarmepumpe

> Im Austreiber werden durch den
Gasbrenner die Temperatur und somit
der Druck erhéht

> Das Kaéltemittel verdampft und
kondensiert anschliessend im
VerflUssiger

> Diese Warme wird an das Heizsystem
Ubergeben

> Nun gelangt das flissige Kaltemittel in
den Verdampfer, wo Umweltwarme

aufgenommen wird
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Gaswarmepumpen moderne
Beheizungstechnologie
Funktionsweise der Absorptions -

Gaswarmepumpe

> beim Absorptionsprozess im Absorber
wird das gasférmige Kaltemittel
(Ammoniak) vom Lésungsmittel
Wasser absorbiert

> Beidiesem exothermen Prozess wird
Warme frei, welche als Nutzwarme an
das Heizsystem abgegeben wird

> Eine Lésungspumpe férdert das
Gemisch in den Austreiber und der
Prozess beginnt von vorne

7 TTDB/MKT1 Peter Kuhl | 05.01.2016 | © Bosch Thermotechnik GmbH 2015. Alle Rechte vorbehalten, auch bzgl. jeder Verfligung, Verwertung,
Reproduktion, Bearbeitung, Weitergabe sowie fiir den Fall von Schutzrechtsanmeldungen.

Gaswarmepumpen moderne

Beheizungstechnologie

Gaswarmepumpen fur den mittleren und
groBeren Leistungsbereich

Erfahrungsbericht Astrid-Lindgren Schule / Bottrop
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Gaswarmepumpen moderne

Beheizungstechnologie
Technische Daten und Konzept der
hydraulische Einbindung

> Wirkungsgrad
(Gas Utilization Efficiency): 165 %

> Nennwarmeleistung Einzelgerat:
Leistung bei A7/W35 41 kKW
bzw. bei BO/W35

> Max. Heizwasser-Temperatur: 65 °C

> Max. WW-VL Temperatur: 70 °C

> Gewicht: 400 kg

TTDB/MKT1 Peter Kuhl | 05.01.2016 | © Bosch Thermotechnik GmbH 2015. Alle Rechte vorbehalten, auch bzgl. jeder Verfligung, Verwertung,
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Gaswarmepumpen moderne
Beheizungstechnologie

Hydraulik Astrid Lindgren Schule / Bottrop

Logamax plus
GB 312

Auslegung 65/50
Logatherm

GWPL 41 Quelle: EON Ruhrgas

1 O TTDB/MKT1 Peter Kuhl | 05.01.2016 | © Bosch Thermotechnik GmbH 2015. Alle Rechte vorbehalten, auch bzgl. jeder Verfligung, Verwertung,

Reproduktion, Bearbeitung, Weitergabe sowie fiir den Fall von Schutzrechtsanmeldungen.
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Gaswarmepumpen moderne

Beheizungstechnologie
Astrid Lindgren Schule — Auswertung
Energiestrome

ZHG: Zentralheizgeréat / konventioneller Warmeerzeuger
GWP: Gaswarmepumpe

mona}tlichq Wérrpemepgen \

30.000 I
Summe Warmemengen in der Betriebszeit von 06.04.2012 bis
05.04.201
25.000 1 22042013 a8
e & 79.278
zugefugte Warmemenge Erdgas GWP 7g.945 kWh
.20.000
<
:
g 15.000
[=
<
£
£10.000
S 7
= |é:
5.000 - |é
7
ﬁ.
7
0 o hiom. 7

Apr12

Okt 12

Mai 12 Jun 12 Jul 12 Aug 12 Sep 12 Nov 12 Dez 12 Jan 13 Feb 13
DOzugefiihrte Warme- Bzugefihrte Warme- @ Strom- BWarme- BWarme- aWarme-
menge Erdgas GWP menge Erdgas ZHG verbrauch menge menge menge
kWh kWh GWP GWP Heizung ZHG
KWh kWh KWh kWh Quelle: EON Ruhrgas
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Gaswarmepumpen moderne
Beheizungstechnologie

Astrid Lindgren Schule — Auswertung
Wirkungsgrade

ZHG: Zentralheizgeréat / konventioneller Warmeerzeuger
GWP: Gaswarmepumpe
Quelle: EON Ruhrgas

240 T T
220 mittlerer Nllt7|mgsgrad Uber ein Jahr:
Nutzungsgrad GWP 1347 %

200 Nutzungsgrad ZHG 1018 %

180 Nutzungsgrad System 1123 %

160 S

bl B o)

140 7 -~ = &
= 7 i 3 e
2 / ’ P ]
"’_"'120 é 7 ¢ 7 ¢ P g
3 & . | |
& 80 7 i 7 7
g . / / %
c
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Mai 12
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Gaswarmepumpen — die moderne
Beheizungstechnologie

TTDB/MKT1 P.K. | 05.01.2016 | © Bosch Thermotechnik GmbH 2015. Alle Rechte vorbehalten, auch bzgl. jeder Verfligung, Verwertung,
Reproduktion, Bearbeitung, Weitergabe sowie fiir den Fall von Schutzrechtsanmeldungen.

Gaswarmepumpen — die moderne
Beheizungstechnologie

Zielgruppe / Einsatzbereich

> Bestandsgebaude

> GroBere Neubauten
(Mehrfamilienhduser)

> Gebaudeheizlast Einzelgerat:15-18 kW

> Heizsystem FuBbodenheizung und/
oder Heizkérper

> Auslegungstemperature bis 70° C
Vorlauf
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Gaswarmepumpen moderne

Beheizungstechnologie

Projekiziele
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Gaswarmepumpen moderne
Beheizungstechnologie

Vergleich Elektrowarmepumpe vs.
Gaswarmepumpe

COP GUE A7/W50
40 160 %

Gas-Absorptions Luft/Wasser Warmepumpe

35 140%
3,0 120%
Elektrische Luft/Wasser Warmepumpe

25 100 %
-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10

AuBentemperatur [°C]
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Gaswarmepumpen moderne

Beheizungstechnologie

Brennwertgerat
98% Wirkungsgrad

Gaswarmepumpe
180% Wirkungsgrad

82 % erneuerbare Energie

100 % Erdgas 100 % Erdgas

2% Verlust 2% Verlust

100% Leistung unabhéngig Kesselbetrieb

Wéarmepumpenbetrieb der Quellentemperatur
s eistung
i kW
Kein
Umwelt- _ -
epergie- 3 g:::.v;g: %
an;':gr Vi eintrag Verbrennung
erbrennung aus der Gas 20 kW

Quelle 8kW Gas 10,5 kW Quelle
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Gaswarmepumpen — die moderne
Beheizungstechnologie

Modularer Aufbau Logatherm WSW/WLW 192i

> Kompakte Inneneinheit mit
hermetisch geschlossenem
Kaltekreislauf

> Inneneinheit Sole/Wasser und
Luft/Wasser nahezu identisch
(Unterschied nur Fallmenge NH3)

> AuBenteil Luft/Wasser besteht nur
aus Lafter und Warmetauscher

> Verbindung AuBenteil Luft/Wasser

zu Innenteil mit Soleleitung Logatherm Logatherm
WLW192-18i WSW192-18i
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Gaswarmepumpen moderne

Beheizungstechnologie

Systemeinbindung Logatherm WSW/WLW 192i
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Gaswarmepumpen — die moderne
Beheizungstechnologie

Aufstellbedingungen Technische Daten

Nennwéarmeleistung (BO/W65) in kW 18
Max GuE (Gas utility efficiency) in % 170
Max Quellenentzugsleistung in kW 8,5
Max Vorlauftemp. Heizung in °C 70
Max Vorlauftemp. DHW in °C 70
Max power consumption (Indoor) in W 180
Modulationsbereich in % 25-100
Gewicht (Innengerat) in kg 290
Dimensions:

Hoéhe in mm 1600
Breite in mm 600
Tiefe in mm 950

- Aufstellbedingungen analog TRGI

20

Keine speziellen Aufstellbedingungen bez. Kéaltemittel NH3, da das Gehause
dicht schlieBend ist und im Betrieb einen Unterdruck aufbaut
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Gaswarmepumpen moderne

Beheizungstechnologie

Was spricht fur die Gaswarmepumpe ?

GroBer Anwendungsbereich
» Perfekt geeignet zum Einsatz im Bestand & Neubau. Hohe mdégliche

Innovatives e % Vorlauftemperaturen (70 °C) auch bei tiefen AuBentemperaturen und
A++ gewertetes *, "‘ gleichzeitigen hohem Wirkungsgrad
Produkt o, i @ Hohe Effizienz

L. " Von bis zu 180% durch die

Lleferbar ab Nutzung von Umweltenergie
oeee® 4. Quartal 2016

) Amortisation

Bund, Lander und : Warmepumpe :  Giinstige Amortisation innerhalb
Gasversorger flr unsere : weniger Jahre
Endkunden R ST
R ‘a . . :
9 Investment Sichere Technologie & Technik

Technologie hat sich seit Jahrzehnten im

. Einsatz bewahrt z.B. in Kiihigeraten; wenige
erneuerbaren Technologien, da bspw. . ; . ’ .
Quellenbohrungen deut?ich kIeinerp mechanisch bewegliche Teile > Langlebig!
dimensioniert werden kénnen Garantiert hohe Sicherheit der Technik durch

unsere Bosch Qualitat

Geringeres Investment als bei anderen
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Gaswarmepumpen moderne
Beheizungstechnologie

Vielen Dank firlhrel Aufmerksamket
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