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Prof. Dr. G. Schmitz, TU Hamburg-Harburg
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M. Schwarzer, DVGW, Bonn
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Unterstltzung durch den DVGW:

Forderung von F&E-Projekten, Zertifizierung, Regelwerk

F. Groschl, DVGW, Bonn



DVGW Deutsche Vereinigung
des Gas- und Wasserfaches e.V.
Technisch-wissenschaftlicher Verein

Frank Gréschl
Leiter Koordination Forschung & Entwicklung

v\
DVGW

Satzung des DVGW

= Zweck und Aufgaben des Vereins

— technische und technisch-wissenschaftliche Férderung des Gas- und
Wasserfaches unter besonderer Berlicksichtigung des
Umweltschutzes und der Hygiene

— im Rahmen dieses Zweckes auch Ubernahme von Aufgaben in
anderen Bereichen des Energiefaches

= Der gemeinnitzige Verein ist wirtschaftlich sowie politisch
unabhangig und neutral.

= Durch seine Tatigkeit wirkt der DVGW staatsentlastend.

= Nicht: Vertretung werblicher Interessen

A
www.dvgw.de DVGW




~ DVGW im Uberblick
= 12.000 Mitglieder
= 400 Mitarbeiter

- = Hauptgeschaftsfiihrung in Bonn, Berlir

= Technologiezentrum Wasser

* Forschungsstellen Gas und Wasser

...... = 9 Landesgruppen

= B4 Bezirksgruppen

------ = 900 Ehrenamtliche

= weltweit altester und europaisch
grolter Verband des Gas- und
. Wasserfaches

~ Struktur des DVGW

DVGW-Mitgliederversammiung
Présidium/Vorstand Beirate
= Forschung
= Bildung
Hauptgeschéftsflihrung = Zertifizierung

Engler-Bunte- [ DVGW Service &
Institut Consult GmbH

Bezirks-
. W gruppen | gruppen

S Technologie-

- DVew
- Zentrum wvgw Verlag Cert GmbH
------ Wasser




Standorte

Weitere Blros in:

= Berlin, Hamburg,
= Mainz, Stuttgart, Minchen,

= Dresden, Sarajewo

|

Mitgliederstruktur

Versorgungsunternehmen )
Gas und Wasser: 1.650 BIOs: 230

Firmen: 1.370

Personliche Mitglieder: 8.750

Mitglieder insgesamt: 12.000

A
www.dvgw.de DVGW




Ertragsstruktur

Andere: 4 %

Beitrdge inkl. F&E: 31 %

Umsatzerlose: 65 %

Gesamt 2006: 40 Mio. Euro

|

Tatigkeitsfelder

Regelsetzung und Normung

Forschung
Know-how Sicherheit
Transfer
Umweltschutz

Hygiene

Kommunikation Prifung und

Zertifizierung

Berufsbildung

A
www.dvgw.de DVGW




Regelsetzung und Normung

= Die praktische Arbeit im Gas- und
Wasserfach richtet sich nach den
technischen Regeln des DVGW.

= Das DVGW-Regelwerk bietet den Unter-
nehmen die notwendige Planungs- und
Rechtssicherheit.

= Als anerkannte Regeln der Technik ist das
Regelwerk im Energiewirtschaftsgesetz
und in der Trinkwasserverordnung
dokumentiert.

Regelwerk Gas

=  Gasversorgung (Produktion,
Aufbereitung und Kompression)

= Gasspeicherung

= Gastransport/-verteilung
= Gasdruckregelung

= Gasmessung

= Gasverwendung

iy
DVGW




Regelwerk Wasser

= Grundwasser und
Ressourcen-Management

= WWassergewinnung

= Wasserauf-
bereitungsverfahren

= Wassergite
=  Wasserspeicherung
= WWasserverteilung

= Wasserverwendung

|

Engagement in West- und Osteuropa

Zielsetzung:

Erhalt der Selbstver-

waltung der Technik '

fiir die Gas-und =
Wasserbranche o

mit Léndern
mit gleicher
Zielsetzung

B cen-miglieder AN
o _ \
NN Adaption von Dvew-Regeln

A
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Forschung im Verbund

= DVGW-Institute

— Engler Bunte Institut an der
Universitat Karlsruhe (G/W)

— Technologiezentrum Wasser in
Karlsruhe, Hamburg-Harburg,
und Dresden (W)

= |nstitute im Verbund
— Gas Warme Institut (GW1)
Essen (G)

— DBI-Gastechnologisches
Institut Freiberg (G)

— IFW Schwerte (W)
— IWW Malheim (W)

|

Forschung und Entwicklung

Das DVGW-F&E-Programm resultiert aus einem perma-
nenten Dialog zwischen Wissenschaft, Industrie und Markt.

Im Fokus stehen neue Technologien und kostendampfende
Malnahmen.

DVGW




Wert des laufenden Forschungsprogramms

Mio €10
]
8
7
6
5
4
3
5 Self funded
1 Self funded
0 T
Gas Water

Wert des Programms: 18 Mio €
1 € F&E-Beitrag wird zu 3 € Forschungsleistung !

|

DVGW - Zertifizierung

Der DVGW ist der groBte europaische
Branchenzertifizierer fiir Gas und Wasser:

= Experten

= Gas- und Wasser-
Produkte

= Unternehmen

= Qualitatsmanagements-
systeme

iy
DVGW




DVGW - Zertifizierung

C@D @‘D C € ooss

> 1.500 zertifizierte Fachunternehmen @;D
> 80 zertifizierte Managementsysteme C‘;D

> 200 zertifizierte DVGW Experten @Q

|

Information, Know-how Transfer,
Berufliche Bildung




DVGW damals und heute

heute

|




Gasklimagerate und VRF-Systeme zur Verteilung

von Warme und Kalte in Gebauden

S. Schwarze, Kaut GmbH, Wuppertal



Sven Schwarze
Dipl.-Wirtschafts-Ing.
Produktmanager Gaswadrmepumpen




Hamburg

Stammhaus
Wuppertal

Frankfurt p
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Auszug aus unserem Lieferprogramm CV -t e

VRF - Elektrowarme pumpen
1 Split-Klimaanlagen
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VRF-Multisplitsystem mlt Gas-Warmepumpe

zZum Heizen oder Kiihlen & Enifeu =
=
= — T P Siorns ‘-——_./

% - ’ ; Leistungsgeregelts

Auleneinheiten
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Einzelmumregelung
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Gas-Eco-VRF-Multi-Splitsystem
Entwicklung VRF
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Entwicklung der Modellpalette der SANYQ
Elektro — Eco VRF Multi-Split Systeme (Deutschland)

2008 2008

1 1 1 = = =
Eco-Mulf | _Eco-Mulfi Super Eco-Multi | W-Eco-Multi | Eco-Muli 3WAY Eco-i__Ecod JWAY.
T T
Modell R22) | (R22) R407C) ! (R407C) ! [R407C) R4104)  (R4104)
1 1 1
- 220kW | 11,0 kW 220kW  110kW | 35,0 kW ! 22,0 kW 16,0 KW 22,0 kW
I .?re- + : + + + bis + . his his
eistung | ag0 kW L 140w 280 KW 140 kW 84,0 KW 28,0 kW 1350k 13504
Max. IE 13 13 32 13 40
- . . ns S i E EEE =
VRF-Multisplitsystem mit Gas-Warmepumpe sk 8=

zum Heizen oder Kiihlen

Entwicklung der Verkaufszahlen der SANYO
Elektro — Eco VRF Multi-Split Systeme (Deutschland)

Installierte Kilteleistung
ELEKTRO-VRF

4
F
5

[ KW Jahr]

Trend /

10080

@e samtksitelzistung
141.622,60 kW

26000

20000

Nenriei sing pm hr

o /J
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VRF-Multisplitsystem mit Gas-Wirmepumpe Fosais B =

zum Heizen oder Kiihlen SANYO

» Entwicklungsschritte der Sanyo Gaswéadrmepumpe
Anstieg des Stromverbrauchs & die Olkrise

Diversifizierung von Energiequellen

Tokyo-Gas Ubertragt SANYO das Amt zur Produktion
einer Gaswarmepumpe Piloteinheit

* SANYO nahm am Regierungsprojekt
Gas-Kuhlung-Technologie teil

* Start der Entwicklung von Gas-VRF-Systemen mit fihrenden

1985 Gasversorgem
LSRN Produktion der 156HP Sanyo GHP

Drei Hersteller treten in den Gaswarmepumpen Markt ein
* Uber 1 Millionen Gas-VRF-Systeme im Markt
« Einfuhrung der GHP fur Kalt- & Warmwasserbereitung

* Einfiihrung der 8 kW Gaswirmepumpe fiir Privathduser

« Einfuhrung der W - Gas-VRF-Systeme
a0 G
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VRF-Multisplitsystem mit Gas-Wiarmepumpe iats 8=
zum Heizen oder Kiihlen SANYO

T
.[R410A b o2t

3WAY GHP i

-

Kélteleistung 8kW 22.4kW  2BkW 35.5KW 45kW SekwW T71kw 84KW 112KW
Heizleistung  11kW 26.5kW  33.5kW 42.5kW 53KW BTKW B85kW 100.5kwW 13‘@6
MU




VRF-Multisplitsystem mit Gas-Warmepumpe masans n-=
zum Heizen oder Kiihlen SANYO

Marktanteile der VRF Multi-Split Systeme
Europa Japan

Elektro-VRF Elektro VRF

(ca. 43%)

Zentralanlagen 43%,

GHP -~
Industieller- und Gewerblicher Industieller- und Gewerblicher
Kiimaanlagenmarit in 6 EU Lindern Klimaanlagenmarkt in Japan
2006 2006
( Elektro VRF Marktanteil 2001 = 28,6 % ) ( Sanyo Gas-VRF Marktanteil =40 % ) |,

Gas-Eco-VRF-Multi-Splitsystem

Einsatzgebiete g




VRF-Multisplitsystem mit Gas-Warmepumpe R Sl
zum Heizen oder Kiihlen SAN

Médgliche Einsatzgebiete der Eco-Gas-VRF Multi
<

S

Einkaufszenter
U 27%

Industrie
8%

Hotel 24%,
15%

{Quelle: Referenzobjekte) a0 G
M

%
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Gas-Eco-VRF-Multi-Splitsystem

Behaglichkeit o




VRF-Multisplitsystem mlt Gas-Warmepumpe Y 1 "4

zum Heizen oder Kiihlen ©

Gefiihlte Temperatur bei unterschiedlicher
Luftfeuchtigkeit im Sommer

Raumtemperatur rel. Feuchte gefiihite Temperatur

50% 2c_ N
60% 26°c_ N

70% 29°C
26°C 50% 28°C
60%
o

VRF-Multisplitsystem mlt Gas-Warmepumpe Yt q &

zum Heizen oder Kiihlen ©

100 Die Leistungsfahigkeit
- des Menschen
bei unterschiedlichen
_ %0 Raumtemperaturen
= n und Luftfeuchtigkeiten
g
= % ~_—
3 40 § 3?5 :
£ 30| = —
-E Euzz 24 26 28 1} 3z
20 | Raumternperatur [7]
10 Luftfeuchtigkeit und

Temperatur sind fiir das

12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 Behag|ichkeitsgefﬁh| :

Raumlufttemperatur in °C . G
nicht trennbar. e
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Gas-Eco-VRF-Multi-Splitsystem

. Zael <]
Eigenschaften und Aufbau posits
VRF-Multisplitsystem mit Gas-Warmepumpe masans 8=
zum Heizen oder Kiihlen SANYO
* Zertifikat der Sanyo GHP fiir alle in gdngige Gasarten (L,H,P)
i 4 ]
i 0063 M
it condlioning, tpes ; # —
SGP-ETOK1OUZ, SOP-EWKIOUZ —
ScP-£100ciGUI. N PIN : 0063801595
petsios 5 Report number ;121595
T =t Co. L > Appliance types : A, B (for outdoor use only)
¥ Olzumi, Gunma, Japan, _I
et e 23 desedtbod in tha m Mentioned products have been approved for:
(oaiverEEC). .mm“ AT llamae - it o T CH  llzpp
— o CZ  llamae DK Iy
i T gl G S0 ES Iz : FR llzee
L . GB llzuie GR  llziap HU  llzpap
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VRF-Multisplitsystem mlt Gas-Warmepumpe

zum Heizen oder Kiihlen *
* Durchschnitts Heizzahl { § ) im COP Vergleich

SANYO Eco-G (407C)
SANYO Eco-G (410A)

1 @ COP = 3.35 ( Durchschnittswert heizen und kiihlen von BHP-20HP)
: @ COP = 3.83 ( Durchschnittswert heizen und kiihlen von 8HP-25HP)

TYP 70 120 150 190 240
Leistung | kW | 224 355 450 56.0 710
265 425 53.0 67.0 80.0

Gas KW | 161 245 320 339 545
Verbrauch 17.2 275 345 409 586
Strom kW | 0509 1.01 1.01 1.18 1.18
Verbrauch 062 112 1142 1.29 129

“Der COP beinhaltet die Primdrenergie Ausnutzung

VRF-Multisplitsystem mit Gas-Warmepumpe TSRS B =
zum Heizen oder Kiihlen & Enti=u SAN
* Konstante Heizleistung bis - 20°C Auflentemperatur
100
g = = e
2 80
2
o
z
[}
% 60
= L c ) e
0
-20°C -16°C -10°C -5°C 0°C 10°C
AuBentemperatur —
R410A R407C Zae) c 4
MUY




VRF-Multisplitsystem mlt Gas-Warmepumpe AR B =

zum Heizen oder Kiihlen * m
» Schnelle Betriebsbereitschaft & schnelle Raumaufheizung
20°C
§ A g =1 @
& 15°C
o
[= 5
E 10°C
E
=
]
¥ 5°C
0°C
o @ = — [ )=
Zeit (gleiche Heizlast)
VZael c
M

VRF-Multisplitsystem mit Gas-Warmepumpe TSR B =

zum Heizen oder Kiihlen = =ntieu
* Der Heizfall mit Warmeruckgewmnung bis AT 10°C

Luftzustritt
mit 5% Strahlungsveriu stan

45%
Umweltenergie

4 Luftentrtt

Warmeriichgewinnung
Im Abgaswirmetauscher
L i ] 55% Gaseinsatz
Heizenergie b2
iy
Casmotor

Zcel

G




VRF-Multisplitsystem mit Gas-Wirmepumpe Fosais B =
zum Heizen oder Kiihlen SA_NYO

* Der KiihIfall mit Warmeruckgewmnung

Luftaustritt

Lufteintritt

Warmerichgewinnung
Im Motorkiihlwasser

100% Kiihlung | |

60% Gaseinsatz

40% Wirmeenergie ey} V4
Verdichter

a0 G
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Gas-Eco-VRF-Multi-Splitsystem

Einsatzméglichkeiten durch (VRF) g




VRF-Multisplitsystem mit Gas-Warmepumpe

zum Heizen und/oder Kiihlen

‘ 2-Rohr-System => Alle Inneneinheiten: Emwerder kiihlen oder heizen ‘

S

SAN

I \|

Deh e

a0 G

S MULTI

VRF-Multisplitsystem mit Gas-Warmepumpe
zum Heizen und Kiihlen g

*iﬂ =

: TS ﬁ] o ]
—— L’L ..l 6{__; Py

ot .
ai ol of
Kiihlen Kiihlen Heizen Heizen Kiihlen Kiihlen
16,8 kW 5,6 kW 6,3 kW 6,3 kWl 5,6 kW 5,6 KW

Y * b ' h #

G
—{ Verdichterleistung

= Kalteleistung =16,8 KW

I\rel"' rleistung = Kilteleist:

g - Heizleistung

| Wiamerlickgewinnung = Kélteleistung - Verfliissigerieistung = 12,6 kW

|
|
e—

a0 G
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VRF-Multisplitsystem mit Gas-Wiarmepumpe Fosuts 8=
zum Heizen oder Kiihlen SANYO
* Inneneinheiten Modellpalette Ubersicht |

Kilteleistung kW) | 2,2 | 28 | 36 | 45 | 66 | 7.3 | 108 | 140 | 160 | 224 | 280

i e Heizleistung [kV] Z5 3.2 42 5.2 63 8,0 114 | 160 180 250 315
Kassettenmodell =
XOR | e | . @O O OO OO OO
Kassettenmodell ‘
XMR | Euroraster — ® e e ¢ ¢
Luftustitt 4seitig =
Kassettenmodell
sk |t | N | g @ @ @ |@
B
Kasserrenmodell
SLR | superfiach ﬁ\" . . . . . .
Luftaustritt 1seitig
Kasserrenmodell A
ASR | s | 2t | @@ @

a0 G

M
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VRF-Multisplitsystem mit Gas-Wiarmepumpe iats 8=
zum Heizen oder Kiihlen SANYO

SPW-LDR 94-254GXH56 =p-2800 — 7300W 3200-8000W

SPW-FUR 74-224GXH56==»2200 — 7300W 2500-8000W

SPW-FTR 74-224GXH56 =#2200 — 7300W 2500-8000W

750 mm
Forderhthe der

Einbautiefe

Kondensatpumpe nur 190 mm
(UKD)
neues Design !
Superflach 200 mm i,,
einheitliche Bauform/Abmessungen Neues Standmodell-

DC-Ventilatormotor - a0 G
niedriger Schalldruckpegel esign T




VRF-Multisplitsystem mit Gas-Warmepumpe
zum Heizen oder Kiihlen
« Inneneinheiten Modellpalette Ubersicht If

Kilteleistung kW] | 22 | 28 | 36 | 45 | 58 | 7.2 | 105 | 140 | 180 | 224 | 280
SPW- Baureihe
Heizleistung kW] | 26 | 32 | 42 | 52 | 83 | 80 | 114 | 160 | 180 | 250 | 245
Wandmodell
KR mit Infrarct EmpfEnger I . . . . . .
TDR | Deckenmoden | ® oo o 00
_—
FR | Standmodell Lo CNC B R OB BE )
'
—
Standmodelf |
FMR Hinterwandmoniage - |§ . . . . . .
iZao) ¢
M
VRF-Multisplitsystem mit Gas-Warmepumpe masans 8=
zum Heizen oder Kiihlen SANYO
* Inneneinheiten Modellpalette Ubersicht IlI
Kalteleistung kW] | 22 | 28 | 36 | 45 | 56 | 7.3 | 105 | 140 | 160 | 224 | 280
SPW- Baureihe
Heizleistung kv | 26 | 32 | 42 | 62 | 63 | 80 | 114 | 160 | 180 | 250 | 215
L L]
UR Decken- '~ h.. Q
einbaumodel!
mit Bundkragen 200 & ..'.h . . . . . . . .
Decken-
einbaumode!!
UR mit Bundkragen 200 & ﬂ . . . . . . . .
mit Anssugoanss|
und Filter
Decken- m
einbaumodell
DR Fur Kanalanschluss r“——r-._._i ' . . . . .
und hohe Pressung
Verdampfer - Kit
EKFEV Fir exteme direkt
Wérmeibertrager
in BLT Anlagen

a0 G
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Neu

Arbeitsweise

* WAF - bneneinkeil {optional] Reqister
2 WHG - Einhat

VRF-Multisplitsystem mit Gas-Warmepumpe R Sl
zum Heizen oder Kiihlen = Enifew m
Lagende
= Al (AU
== Farlkt (FO)
= ol (2U]

Bafeuchtung Heiz/®ih-  Kreuzstom=

Wiin msuhmugsr

VRF-Multisplitsystem mit Gas-Warmepumpe

VRF-Multi
bedient ver- =
schiedenste
Luftauslisse
in allen
Bereichen

A Yt
zum Heizen oder Kiihlen = =ntieu m

Zcel
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VRF-Multisplitsystem mit Gas-Wiarmepumpe Fosuts 8=
zum Heizen oder Kiihlen SANYO

* Eco VRF “Verdampfer” - Kit EKFEV

Fiir den Anschiuss von externen Direkt - Wirmelibertrager im
Leistungsbereich von 2,2 - 56 kW an die Sanyo Eco Multi VRF Systeme

RLT-Anfage mit
elekir. E-Ventil Direkt - Wérmedibertager
(SANYO)

# 1 Schaltkasten incl. 3td Fernbedienung,
Platinen und Anschlussklemmen.
# 1 elektronisches Einspritzventil

3 Temperatursensoren (Verdampfer)
® 1 Temperatursensor (ROCkluft)
# 1 Temperatursensor (Zuluft)

| Bei AuBenluftanteil == externer Raumfiihler | —
=

a0 G

M

VRF-Multisplitsystem mit Gas-Wiarmepumpe iats 8=
zum Heizen oder Kiihlen SANYO
Raum Quelle: Prof. Drng Franzke, ILK Dresgen  K@It€Maschine
i
By Split- und Multi-Spiit @59

/— Kaltemittel

5

E

e Kiihidecken, Kiihlkonvektor @,@ 2
/— — = Kaltemittel B
Wasser =

=l

o

=

i)

5

Luft

L uftsysteme Q*$
Wasser

MU




Gas-Eco-VRF-Multi-Splitsystem

Regelung und Steuerung 9'
VRF-Multisplitsystem mit Gas-Warmepumpe TSR B =
zum Heizen oder Kiihlen = Entfeuchie m

KEMACCS 2005
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VRF-Multisplitsystem mit Gas-Warmepumpe TS B =
zum Heizen oder Kiihlen SA_NYO

* Eco Fernbedienungen i

" _.':..h.l
1 aignly b ——
&
| - 7 _ > |
] ) o ) i) e ]
e e e o
Standard Fernbedienung System Fernbedienung Wochenzeitschaltuhr IR-Fernbedienung
(Inneneinheit) (direkte Einbindung S-Net)  (direkte Einbindung 5-Net) (Inneneinheit)
RANTT
NSRS B
Zubehdr fiir
= Eco Inverter Multi
Komfort Fernbedienung Externer Raumfiihler Zentral EINJAUS Modul
(Inneneinheit) (Inneneinheit) (direkte Einbindung S-Net) V26 ¢) G

MU

VRF-Multisplitsystem mit Gas-Warmepumpe AR B =
zum Heizen oder Kiihlen SA_NYO

Eco Gebéidudeklimamanagement Systeme

Fiir die computerunterstiitzte Uberwachung, Bedienung, Regelung
und Abrechnung der SANYO ECO VRF Systeme

AMY-Terminal Software

Kemaccs System

Windows&
kompatibles PC System

e - B " MU




VRF-Multisplitsystem mit Gas-Warmepumpe

zum Heizen oder Kiihlen

» Eco Intelligent Touch Screen Controller

et

E_|

Intelligent Touch Screen Controller
SHA-KT256AG

Hur bei mehra

]
cl

Amy Adapter
SHA-KA128AG

Is 128 Inneneinheiten

erforderlich

- Betriebssysterm Window CENET 4.1

- 6.5 inch grofler LCD TouchscreenBildschirm CCMZ ”G
VRF-Multisplitsystem mit Gas-Wiarmepumpe iats 8=

zum Heizen oder Kiihlen

Internet Web
Applikation

SHA-KT256AG

SHA-KA128AG

it

SHA-KA128AG

S-Net System 1 (64 IE/ 30 AE)

:
ol

Zentral Fembedienun

N 128 IE
60 AE
S-Net Sysrem 2 (64 1E/ 30 AE)

A_]

T“W

Zentral F:rl'll;'?u--.l'l ung

. 5-Net System 3 (64 IE/ 30 AE)

5-Net System 4 (64 IE/ 30 AE)

¥

Eoe

=

256 IE
120 AE

M




ECO G Gas-Eco-VRF-Multi-Splitsystem
MULT! Planung und Auslegung einer

Gaswédarmepumpe

am Beispiel eines
Burogebidudes

S

| I J Z¢e) <
N v

|. Benotigte Gebaudedaten SANYO

Bendtigte Daten fiir Kiihl- und Heizlastberechnung bzw.
Gebdudeenergiebedarfsherechnung

# Grundriss (Abmafe) des Gebdudes bzw. der Rdume

» Wiarmedurchgangskoeffizienten der Bauteile (U-Wert) in
Wi(m?2K)

> Lastdaten des Gebdudes bzw. der Rdume z.B. Anzahl der
Personen, Tatigkeitsart der Personen, Innere Lasten durch

Beleuchtung, Maschinen und Gerate (PC, Drucker , :..,|.>., .,.,| = L\ =
Monitore ect.) R
=T e
» Temperaturen der Rdume (damit Abgleich nach Norm) A % E,, R
» Jahresprofil des Gebdudes bzw. der Radume (in welche n - 7“ -
Zeitraumen wird gekiihlt bzw. geheizt vl [Pome [ s .

> Standort des Gebdudes O

# 8ind Verschattungen (Bdume bzw. bauliche I!‘E ' B
Verschattungen) vorhanden?

4 1;:3:&;;& (= '.\'afm&

Betsstung _el}m—q (=4

Bei groReren Gebduden ist die Ermittlung der Kiihl- und
Heizlast mit zeitlich groBerem Aufwand verbunden. Evil. aoG
existiert beim Planer eine Heiz- und Kiihllastberechnung. T




VRF-Multisplitsystem mit Gas-Warmepumpe

zum Heizen oder Kiihlen

Zur Verfiigung stehende Programme der
Fa. SOLAR-COMPUTER

- 5C1 > SOLAR-COMPUTER-Arbeitsplatz

- W37 - Kiihllastberechnung nach VDI 2078

« H72 - Berechnung der Norm-Heizlast nach DIN EN 12831

- W12 - Energiebedarfsberechnung VDI 2067/10 und 11

+ K73 -2 Wirtschaftlichkeitsberechnung nach VDI 2067 Blatt 1 und VDI 6025

a0 G

MU

Beispiel ==== E? =
s B —
15 JI5 moanoten beambemen =
ccuﬁﬁﬂ E= R;- oot | . —WYO
O T T EE -
//amw P omee [Em fwhe [ 6w CENEEN )
Kiihllast VDI 2078 ///
O W37 e ora o |
Py g SOLAN “ + D370 /
E-Madh | slsr-compute de
TG s S5l campuT 8 e
24
//
Abmessungen und Orientierungen
W pnergeebedarf VDL 2067/ 10 und 11 > 3> Stardsrd-Variante
RPEBEOR IS SWa K Sk A AT

Bauphysikalische Daten der
Baukonstruktion

- s——————————— T & Energeebedarf YOU 2067/ 10 und 11 > > Standard-Variante
T 267 o -
Gebhde Dewbeten Secechnen Ausdhck Gl arect 7 ot Transfer pawte Gmpshe gebdas sk gk Fam e

&6 DEME| neEAEBEF B ERR IS5 S04 A OB A ANT

& 1 Erashalen GabH
201 Bircgebinade FHOI]

st [ 1 Lbgw [TEm  Hiohe 250 g A
Aambe: [M Brebe [1350 m  Flachs 6379
Botcle Mt n B b A - Ach Negng HR P

m ¥ wt :

7 e Bl et
Moo | degan | Kopeen | Loshen [ |




ergiehe

Gebsude Beorbesten Baechnen Ausdruck

dnskhe 7

Nutzung e S L S AL
fes Botainias 5 0 DRME dSE &E B[
0 Esishaden GibH
I F‘w
Jshvesprobls —

grad  hocken feachl  danpl
W W

B0 S0
13 @iz 1 s 40 B S w0 .

Mo DN Mi Do Fr Sa So ﬁ

Ew

% alsEingabewert ¢ abhangig von der spealichen Flack
Daten der Baukonstruktion / Meo | giigw |[Eigan | kepews |

rictrens aum-Temperaturcn ks |

=475 |
1475 |
i Mo Di Mi Do Fr Sa S0
ams|

wi7s|

Nebenraumtemperaturen Meu
Einfiigen
- ebenraum- Temperaturen m
= = Eopisten
] i — Sommer ] 3 Seplemte Loschen
det [ e [V5m  Hie LT

:EZ’DG

MU

Il. Auslegung

« Kiltetechnisch durch Fa. Kaut (SANYO Design Software)

11| 5 e 50 [ ] 2] i a3 T
jou
e i
| = L)
2 i
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lll. Energiekostenvergleich-/Schatzung

E nergiekostenv ergleich/-Schitzung

9.000 €=
£2.000 €=
7.000 €= 12 Einsparung
2000 & O Gaskos ten Heizen
) B Gaskos ten Kihlen
L W Stromkosten Kihlen
4000 €= B Hills energie Heizen
2.000 €= mHilfs ensrgie Kihlen
2000 €=
1.000 €'a
0 €a
Gaswimepumps Gas brennwerthess =l + Maltwes srsatz
Anlagenspezifik/Betriebshedingungen Heizzahlen/ Jahresarbeitszahlen/ Wirkungsgrade
Grofe Einheit Wert
Kiihllleistung kW 56 SANYO steat
Heizleistung kW 67 Gaswadrme- ng 1;
Vollbenutzungsstunden Kiihlen hia 750 satz)
Vollbenutzungsstunden Heizen hia 1500
Minearalfisteuerricenstattung Ctkwh 0,55 Kiihlen 14 3
Gaspreis pro EWh CtkWh 4,80 Heizen 13 0,95
; s Zag) <
Strompreis pro KWh CtkWh 16,00 ktor 0,15 P
7 & % &
Berechnungsgang ARG B

SANY

_ Heiz —bew Kdleleistung = Vollbenutz ungsstunden ( Heizen bow. Kiihlen)

£y
I Jahresarbeits — bzw. Heizzahl (Heizen bzw. Kiihlen)

x  (Far— bzw. Strompreis

Ko =015%E,

Hieerge

K

gerdi /K

=K, . +K,

oo K

Prozentuale Verteilung der Kosten

0O Gaskosten Heizen
@ Gaskosten Kihien
0 Stromkos ten Heizen
W Stromkos ten Kihlen

B Hills ie Heizen

m Hilkenargie Kihlen

Gas wirmepumpes Gask varth szl + Kalh stz

a0 G

MU




7 & % | i? F

; AR i —

IV. CO2- Einsparung SANYO
mlz Gaswirmepumpe C02- Ausdobin 3
| Hilfsenergie
Heizan 04 118 EW
Kithlen - 124 EW
Nemnleistung
Heizen 67 67 EW
Kithlen 36 36 EW
Vollbenuizungsstunden
Heizen 1500 1300 EW
Kithlen 300 300 EW
Emissionsfaktoren (CO2) fiir Deutschland
Strom Erdgas
| 630 239 gkWh
Leistungszahlen
Heizen 095 13
Kithlen 23 14
CO2 Ausstofi Elekiroenergie
Heizen 041 120 tla
Kishlen - 044 t'a
CO2 Ausstofl Erdgas
Heizan 253 1848 tia
Kithlen 1.6 478 tla
Gesamt CO2 Ausstoff gesamt
Heizen 2569 19.68 tla
Kithlen 1,62 32 tfa
Gezami 3331 PERUI t'a
Einsparung 8.4 tla
Prozentual 2525 L1
&0 G
MUY

0 G Gas-Eco-VRF-Multi-Splitsystem

MULT! Marktpotentiale &
Einsatzmoglichkeiten

a0 G

MU




Anwendungsbeispiele
Hotel

Hotel Holiday Inn in Helmstedt

Installierte AuBeneinheit:

Gaswarmepumpen SGP-
E150J2GU2

45 kW 53 kW

Installierte Inneneinheiten:

23 Inneneinheiten
UR-Geréte
(Zwischendeckenmodelle)

Vorher U Nachher ﬂG
Anwendungsbeispiele RAANYo

Supermarkte

tegut Lebensmittel-Fachmarkt in Wiesbaden

Installierte AuReneinheit:
Gaswarmepumpe SGP-E190J2GU2

56 kW 67 kW

Installierte Inneneinheiten:

5 x Deckengerite
SPW-TDR484GXH56

a0 G

My




Anwendungsbeispiele YO
Autohauser
Installierte AuBeneinheit: Laube Automobile in Neuensalz

Gaswéarmepumpe SGP-E90J2GU2

28 KW 335kW y

Installierte Wassermodul:

1x SGP-WES0J2
(Beheizung des Werkstattbereiches/Nutzung der
vorhandenen Warmwasserheizung (Radiatoren +
Warmwasserrohrsystem)

Installierte Inneneinheiten: | b3

4 x SPW-KR74GXH56
1x SPW-KR94GXH56
1x SPW-KR124GXH56
1x SPW-XDR484GXH56
Kiihlung und Beheizung der Biiro- und
Ausstellungsraume ausschlieflich mit
Direktverdampfungs-Inneneinheiten

Anwendungsbeispiele ASANYO
Wohn- und Geschaftshauser

Wohn- und Geschéfishaus in Bayreuth |

Installierte AuBeneinheit:
Gaswarmepumpe SGP-EQ0J2GU2

2B KW 33.5kKW

Installierte Wassermodul:

1x SGP-WE80J2
(Versorgung der FuBbodenheizung
und Radiatorenheizung)

Installierte Inneneinheiten:

Kuhlung der Buroraume
mit Wasser-
Geblasekonvektaren




Anwendungsbeispiele

Biiroraume und Verkaufsflachen
Parflimerie

Installierte AuBeneinheiten:
1x SGP-E70J2GU2; 2x SGP-
EQ0J2GU2

784 kKW 93,5 kW

Installierte Inneneinheiten:
13 x SPW-UR 74GXH56

8 % SPW-UR 94GHX56

1 % SPW-UR 124GXH56

1 % SPW-UR 184GXH56

3 x SPW-KR 94GXH56

2 x SPW-KR 124GXH56

2 x SPW-XDR 254GXH56

2 X SPW-XDR 484GXH56

£

Klimatisierte Flache: 50 m?

T
Anwendungsbeispiele SANYO

Sparkassen

Kreissparkasse Esslingen-Mettingen

Installierte AuBeneinheiten:
1x SGP-EQ0J2GU2

28 kW I35 KW

Installierte Inneneinheiten:
1 x SPW-KR 74 GXH56

6 x SPW-KR 94 GXH56

1 x SPW-KR124 GXH56

1 x SPW-UR184 GXH56

Klimatisierte Flache: ca. 160 m2
Buroflache

MU
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Anwendungsbeispiele

Tankstellen

Shell-Tankstelle in Griindau

Installierte AuBeneinheiten:
1x SGP-ET0J2GU2

224 KW 265 KW

Installierte Inneneinheiten:

Es sind 4 Inneneinheiten zum
monovalenten Betrieb (kiihlen und
heizen) im Einsatz: Drei fur die
Verkaufs- und Biroflache (ca.150 m?)
und eine fiur die Waschstralle.

Anwendungsbeispiele
Biirogebaude

Installierte AuBeneinheiten:
1x SGP-ET70J2GU2

224 kW 265 KW

Warmeruckgewinnungsgerat: 1x
CFR220E

Installierte Inneneinheiten:
2 x SPW-XDR124GXH56
1% SPW-XDR184GXH56

2 % SPW-UR364GXH56

My




5 = Ve
Anwendungsbeispiele SANYO
Bilirogebaude

Installierte Aufeneinheiten: Klimatisierung eines Biirogeb&dudes in Frankfurt

1x SGP-E150J2GU2

45 kW 53 kW

Installierte Inneneinheiten:

Es sind 21 Standmodelle im Einsatz, die
klimatisierte Flache betragt ca. 800 m2.

Anwendungsbeispiele

Internationale Gaswarmepumpenprojekte

Biirokomplex in Mailand

Gesamtleistung: 2 MW
36 Auleneinheiten

34 Warmelbertrager

Altenheim

Gesamtleistung 449 kW
11 Auleneinheiten
64 Inneneinheiten

&G

M




C ¥V T e
Supermarkt, Kino, Theater, Kulturzentrum mo

Gesamtleistung :10.096 kW
AuBeneinheiten : 200
Inneneinheiten : 1350




Gasklimagerate und Wasser-basierende Systeme zur Verteilung von

Wéarme und Kalte in Gebauden

M. Becker, Berndt Kaltetechnik GmbH, Gelsdorf



AISIN

TOYOTA Group

Gaswarmepumpen

Gasklimageréte und
Wasser-basierende Systeme
zur Verteilung von
Warme und Kalte im Gebéaude

Dipl-Ing. Marcus Becker

o L Lhld
TOYOTA Group
Gaswirmepumpen

AISIN

TOYOTA GI’Ol.Ip I» Tochterunternehmen von TOYOTA
Gaswarmepumpen

I+ 11 Produktionsniederlassungen

I+ 10.000 Mitarbeiter

I+ 98 Tochterfirmen

I+ Seit 1982 an der Entwicklung von GWP beteiligt
. v 1986 erste Gaswarmepumpe auf dem Markt

2 I d.h. Gber 20 Jahre Erfahrung im GWP Sektor

I+ Ausgereifte Produkte

I GWP aktuell in der 9. Entwicklungsstufe

I+ > 500.000 Gaswérmepumpen installiert im
asiatischen Raum

R ol
o




Was ist eine Gaswarmepumpe ?

Die GWP ist eine Kompressionswarmepumpe, angetrieben
von einem Gas-Verbrennungsmotor

Thermische Energie wird in den Prol3ess
aufgenommen:

‘ Nutzung der Umweltenergie (Warmepumpe) ‘

‘ Nutzung der Abwarme des Kihlkreislaufs ‘

Nutzung der Abwéarme der Abgase
(inkl. Brennwerttechnik)

Heizen Kiihlen

o L ALk
TOYOTA Group
Gaswirmepumpen

Innengerat A : " .
Heizleist , s

P cizeistung el ,* Heizen

| ‘3‘2;--:\ )" .’

Erd gas

fliissi
g _ i
¥4 Verdichter

Expansions- 7
Ventil E ] 4

Kaltemittel
gasférmig

{ Antriebsleistung P

Nutzung der Motorabwarme

i ——
P Warmezufuhr —

AuRengerat

R ol
o




Innengerat

)

o ; ”
u U : 7
Verdampfer
v 4 Verdichter
/
Expansions- 4
Ventil E :| / 4
Kaltemittel 4

flissig ’ ot { Kaltemittel
gasfdrmig

s’ i

Ve % 2
/ Warmeabfuhr Jggs

AuRengerat

+
Kihlleistung % 7
7/
"\ 7’

Antriebsleistung P

MNutzung der Motorabwarme

Kiihlen

E Erdgas

s

AISIN

TOYOTA Group
Gaswirmepumpen

| ldeld

Leistungscharakteristik (Luft WP)

GHP
100% |- mﬂ?ﬁﬂEHp
_200 _1 50 _1 o{l _50 0 5(| 10(, 15“

+ Heizleistung/COP bei AuBentemperaturen unterhalb 5...10 °C

nahezu konstant bei 100% der Nennheizleistung

AISIN

TOYOTA Group
Gaswiirmepumpen

| Ll




Vorteile der AISIN  [{llld

Gaswarmepumpentechnik

Heizen und Kiithlen mit einem System

Keine ErschlieBungskosten fiir die Primarenergie (Bohrung)
Monovalentes Arbeitsverhalten

Flexible Emsatzmoglichkeiten (Wasser, VRF, Liiftung)
Sehr geringer Energieverbrauch

Hohe Wirtschaftlichkeit

Lange Wartungsintervalle

Hohe Produktreife durch jahrzehnte lange Erfahrung

. L Lhld
TOYOTA Group
Gaswirmepumpen

Heizen und Kithlen mit einem System
Betr.: Anlagenkosten

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

Weiterer wichtiger Vorteil:

Traditionelle Trennung zw. Heiz- und Kiihlkreislauf fallt
weg. Nur eine Gebidudeinstallation!

Kostenersparnis auf beiden Seiten.

e ol
e




Modell

R410a Modelle

8 HP
TGMP224

10 HP
TGMP280

13 HP
TGMP355

Schalldruckpegel
Betriebsgewicht

el - Leistungsaufnahme
Anschlussspannung
Gasverbrauch (Heizen)
Gasverbrauch (Kihlen)

56 / 54 dB
580 kg
0,86 kKW
230 V (1Ph)
16,0 KW
16,3 kW

56 / 54 dB
580 kg
0,86 kKW
230 V (1Ph)
19,7 KW
21,3 kW

57 /55 dB
595 kg
0,86 kKW
230 V (1Ph)
25,6 KW
26,0 kW

AISIN

TOYOTA Group
Gaswiirmepumpen

Ll

Modell

R410a Modelle

16 HP
TGMP450

20HP
TGMPS60

25 HP
TGMP710

Schalldruckpegel

Betriebsgewicht
el - Leistungsaufnahme

Anschlussspannung
oder

Gasverbrauch (Heizen)
Gasverbrauch (Kuhlen)

57 /55 dB
885 kg
1,29 kW

230 V (1Ph)
400 V (3Ph)

30,0 kW
30.9 kW

58 / 56 dB
885 kg
1,29 kW

230 V (1Ph)
400 V (3Ph)

39,6 kW
39.8 kW

62/60 dB
890 kg
1,44 KW

230 V (1Ph)
400 V (1Ph)

53,1 kW
53.7 kW

AISIN

TOYOTA Group
Gaswirmepumpen

ol




Gas-Motoren und Verdichter

Type |Antriebsleistu ng| Antriebsmotor Kompressor

8 HP ;

10 HP 6,0 - 9,5 kW Lmding 2 Scrollverdichter

13HP 952 cm? (V=2 X 60,5 cm?)

16 HP 4 Zylind '

e | 121-190kwW ylinaer 4 Scrollverdichter

25 HP 1998 cm? (V=4 X 60,5 cm?)
P Ay
TOYOTA Group
Gaswirmepumpen

Abmessungen -

8HP - Modell TGMP 224
10HP - Modell TGMP 280
13HP - Modell TGMP 355

AISIN

TOYOTA Group

Gaswiirmepumpen

1




Abmessungen

16HP - Modell TGMP 450
20HP - Modell TGMP 560
25HP - Modell TGMP 710

o L Lhld
TOYOTA Group
Gaswirmepumpen

Innenansicht Modell TGMP 560 B2

AISIN

TOYOTA Group
Gaswiirmepumpen

| Ll




Wartung
(nach 10.000 Stunden oder 5 Jahren)

Austausch Motorsl

Emeuerung Olfilter
Zindkerzen

Luftfilter

Keilriemen austauschen

Sichtkontrolle

Uberpriifung Kiltemittelkreislauf

o L Lhld
TOYOTA Group
Gaswirmepumpen

AuBenaufstellung der Gerite,

dadurch entfallt der Heizraum
und der Kamin

R ol
o




Systemlosungen AISIN

Gasklimagerdt mit Kahtemittelkreislauf

=Fh

il
Dechenmadelle

! —
it

=]

e S T T

Direktverdampfung bzw. — Direktanschluss an
kondensation (VRF) Liftungszentralen

Gasklimagerat phe Hydroulik-Ubsrgabestation Wassersysteme

ombinationen aus den vor
genannten Systemen

o - L Lhld
TOYOTA Group
Gaswirmepumpen

Hydraulikstation
SKVP

I+ Speicher-Pumpenstation
= i Luft-Wasser System

i Ubergabestation von GWP an
Wasserkreislauf

= » Kompaktstation, die in Verbindung

mit dem GWP-System, mit Wasser

als Kilte- und Warmetriager fiir

> vielseitige Projektiésungen im
e privaten, gewerblichen und

industriellen Anlagenbau

anwendbar ist.

R ol
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Hydraulikmodul YOSHI

= @ Abmessungen Leistung in [kW] Leistungsaufnahme
BxHxT in [mm] Kihlen Heizen [kW]
AWS BHP | 1020x1210x610 21,5 25.0 0.34
L= ] AWS 10HP | 1020x1210x610 265 32,0 0,34
AWS 13HP | 1020x1210x610 340 405 0,34
i AWS 16HP | 1020x1210x610 43,0 50,5 0,70
- . AWS 20HP | 1020x1210x610 535 64.0 0,70
AWS25HP | 1020x1210x610 67,5 80,0 0,75

Ei} Leistungsangaben bei Wassertemperaturen: Kihlen 6/12°C, Heizen 47/42°C
2) Externe Kaltwasserspeicher, siehe Preisbuch.

o L Lhld
TOYOTA Group
Gaswirmepumpen

Einsatz hydraulisches System

Innengerite in allen Bauformen
s 3 +47°C
Variabilitdt bei der Wahl der Innengerite

(Herstellerunabhéngig) ‘
Individuelle Losungen moglich

Regelung kann universell angepasst werden

Nutzung von statischen Heizflachen

Wirmetibergang: Konvektion, aber auch Strahlung '

o]
Durch modularen Aufbau — (Aufstellung SKVP im e

Gebadudeinneren) kein Frostschutz notig

R ol
o




gas T

Thermisch aktive Raum Heiz- baw. Kiihiflichen

Individueller Anlagenbau

Einsatz bei RLT-Anlagen

o L Lhld
TOYOTA Group
Gaswirmepumpen

Installation Wassersystem
Erdgasleitung
AuRengerat
Spannungsversorgung Aulengerat
{ + 400V / 3Ph / 30HZ N, PE
BT o
=k - Spannungsversorgung Innengeréate
- 230V /1Ph/ 50Hz. N, PE
1
Kondensat - /
leitung Hydraulikmodul
Kaltemitte! - -
leitung i = i
e - Saidn "
Super Link Busleitung - B
(geschirmt) =]
Hydraulisches Netz (+7°C bis +47°C)
T 7 777 |
AISIN
TOYOTA Group
Gaswiirmepumpen




4.1.  Skizze Verlegung der Kaltemittelleitungen

Innenednhet Innaneinheit
e Bardelverbindung
Flanschverbindung
Latverbindung
Kilteverieiar
Outdoor unit
Flissigkeitsleitung /Saugleitung: | k- e
EM 12 1
P224 = 10mm [ 22mm \ ﬁj‘ s
P280 = 10mm / 22mm DIN 8305
P355 = 12mm / 28mm
P450 = 12mm [ 28mm
P560 = 16mm / 28mm
P710 = 16mm / 35mm =
L anil; [
eJ =

AISIN

TOYOTA Group
Gaswirmepumpen

| ldeld

Gasanschluss

-Flexibler Anschluss
-Sicherheitsgruppe im Gerat

-Nach Moglichkeit
Absperrmoglichkeit schaffen

-Eigenen Gaszahler vorsehen
fur Steuerbefreiung

Gasanschluss

Rickseite des Gerétes

AISIN

TOYOTA Group
Gaswiirmepumpen

| Ll




Kondensatablauf

Entliifter = I Cffnung zur
Lig Entliifter —_ Atmosphire
Kondensatablauf 4 =
(Standart : o 15) /-/ \\ = ;i =
(Winterkit:  g30) \| gogen<ar | 3]
\ (Ablauf min. DN 20) Geeigneter Auffangbehétar
ocder Ablauf

meRe: |l
e

Regelung Wassersystem

- AuRentemperaturgesteuert

- Hoch Effizientes Speichermanagement

- Zentrale Bedienung

- Automatische Sommer / Winter Umschaltung

- Laufzeitiiberwachung

R ol
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Kaskadierung mehrerer Gaswarmepumpen

+ & o

» Leistungsabhidngige Regelung - bedarfsgerecht
» Erweiterbares Modul fiir héhere Leistungen

* Laufzeitausgleich der einzelnen Module

* Fernwartung

eme |l
e

Projektbheispiel einer DDC Regelung in Friedrichshafen
Ist 200°C Ist 210°C
Soll200c m Soll 2107c m Ext Freigabe Ext.Freigabe
# +* ¥y +* En Ein
0% heizen g 9% heizen o T i T8
R os ohien M on kohlen A FN e -
151 52 e
Dechprmassenien Unierfurkonmsktoren
Heien/Kiblen Heszen
AC Ni1C
- & T D & B q T Freguse 3tiage Varei Therme e
48°C MIC W5 c LAk 471°C ENgasiETE AussantenieiFus i
«Ad ol 4 a
i . o0 t00%C 017
1zoc |
Ein ! h
Bk L L}
s T B\E'C g R & B
D D nls‘c , .
GWP Yoshe Heusherme
Cuuedisigate
Anlagenschema der kompletten Klimatisierung
AISIN '
TOYOTA — !!‘”!!
Gaswiirmepumpen




Hydraulikschema Heizen / Kiihlen monovalent

HE1 HK2 HK3
Fulibodenheizung Kihibalken Loftung
Vi= 18 -40°C VL=18-20°C VL=T7-47C

O
O
0O

Heizmodus:
+d47°C

%‘"’”W

Kihlmodus:
+7°C

\&a

Hiydraulik-
station

GWP BHP vy

RL

Heazbetrieb oder Kithibetneb

Kondensatablauf aus PFuierspeicher
Brennwerttechnik =

o L Lhld
TOYOTA Group
Gaswirmepumpen

Hydraulikschema Heizen / Kithlen mit Spitzenlastkessel

HE1 HKZ HE3
Fullbodenhezufplbod. W Radiatoren
Vi=18-40°C VL=18-40°C VL= bis 55°C

000

e

3 X X X
P
g hhseeel Helzmodus:
I +5p°C
Kahimodus:
/ +7°C
I
GWP 13HP YOSH vl |
I
RL |
Heizbetneb oder Kohibetneb

Fuferspeicher
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Wassersystem und Direktverdampfung parallel

VRF
HK1 HKZ
VRF
Innnengerite
VRF | Direiverdampfung
| Nur Kuhlen
VRF
VRF l
¥ v ¥
i ———
nur
Heizbetrieh Hezmodus:
Sk +47°C
GWP Z0HP =) T * l

RL

Heizbetreb

o L Lhld
TOYOTA Group
Gaswirmepumpen

Hydraulikschema Heizen / Kiithlen mit Strangumschaltung

/I

Sezenias-
Heiz- und hesze
Kuhlbetrish
Umscnaang auf Kesssl be
el Asiarter.

YOSHI

Gazwarmepurpe:

Heirbetrieh

K ahemiteletung
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GWP 20HP

YOsHI

Kaskadenschaltung

GVR 20HP

TOSH

H FIL o

H FiL

RL |

Heiz- oder Kihibetneb

AISIN

| ldeld

TOYOTA Group
Gaswirmepumpen
Kaskadenschaltung mit Leistungszuordnung
1
_‘ A { “-=|" l
- R
Puserpmcner Wamwasser
AT YOSH :
SME 580 v -} p
{
waf " ]
ASIN YOsH
TGMP 500 L1 FL |
—| e

Pufferipeicner Haitwasser

AISIN

TOYOTA Group

Gaswiirmepumpen

| Ll




Motorabwirme kann im Kiihlbetrieb
direkt genutzt werden

Angteverung Pumnpe
)
Heizleistungen WW: s (|

TGMP 224 = 10,0 kW q N s |
Tomp 280 = 120 kw 71\ ;:
TGMP 355 = 13,5 kW ‘.
TGMP 450 = 16,5 kKW

TGMP 580 = 20,0 kW
TGMP 710 = 25,0 kW

== ]|

Max. Temperatur 70°C P— thcrautscher |0
NSChiUsS Zur
4 . Nutzung der
Nutzungsgrad Heizbetrieb: 0-80% Hoioricene )

Nutzungsgrad Kiihlbetrieb: 100%

o L Lhld
TOYOTA Group
Gaswirmepumpen

Nutzung der Motorabwarme

umscnanung 2 Kesss be
estmer Aulememn.

Sitzeniast-
ey

Wotoraswame,

— o

GWVP 10HP YOSHI B ]

Heir. oder Kiihibetriets

R ol
o




Systemlosungen AISIN

Gasklimagerdt mit Kahtemittelkreislauf

=Fh

il
Dechenmadelle

L —
it :

=]

Direktverdampfung bzw. — Direktanschluss an

kondensation (VRF) Liftungszentralen
Garklimogerat phe Hydroufik-Ubsrgabestation Wassersysteme
ﬁ.‘
fe_li—.n' Wornier - h[i-:-rmw-h
\ - I Sirnodels i i
Ll | 1 T 1] Kombinationen aus den vor

| genannten Systemen
Mycdasiik Ubwgobestoton.

o L Lhld
TOYOTA Group
Gaswirmepumpen

Investitionsargumente

- Hohe Leistungszahl mit Primdrenergie
- Heizen und Kiihlen direkt mit Gas

- Geringe Betriebskosten

- kein kostenintensiver Strombezug

- Auslegung nach Wamebedarf méglich, da Heizleistung auch bei tiefen
AuRentemperaturen konstant.

- Installierte Heizleistung muss nicht iliberdimensioniert sein, da kein
Abfallen der Heizleistung vorhanden wie bei elektrisch angetriebenen
Warmepumpen.

- Befreiung von der Mineralélsteuer

R ol
o




Betriebskostenanalyse

unter

www.aisin.de

Im Downloadbereich

AISIN

Gasketssl + EHAINS

[Betriebskostenrechnung TGMP 450 01
Loistung
inteisaing o ==
Heizieisang { bai = +7C) W B 5300
it Lo gizan i (baz ol k) g T E
Hern-Lemnueguzan Mezen (bez 4, Del Gan) i 088
Stromaufnahme
Kalan W F 1l 18,07
Haizan W ﬁ L _SEd
(Gasverbrauch:
K amian WA 324
Halzan WA 3312 Lo
Kiien whhva 31750
Heizan whihia 85350 111578
[Strompreis W 5 m
Gaspreis S O : DT
Heizdauer hia 000
Kiihidauss hia 1300
Betricbskosten
ohne Bereitsteliangskosten
unvian & T4 EEL]
Heizen €h .80 FEL]
whne Bereitstellungskosten
Kikian €5 FI] ]
Hatzan g EX.GE] X
Steusriickerstaitung nach N Fitig [
[Einbehalt von 205,- €
Jahrlichs Enerpiokocton: o«
[Gas umd Strom
GRF 25ke Fasal + £.Rans
Imeestition € 000 |
Faanalgenundana Kosten & 3150 3150
e agzr 5204
& 78208 1440
Lo T ER o
Becriskages, Kasten & 403 400
(Gesamkasien a

AISIN

TOYOTA Group

Gaswirmepumpen

| el

Jahreskostenvergleich: GWP gegeniiber Gaskessel + El. Kilte

14.000

12000

10.000

8.000 -

6.000

Jahreskosten {€/a)

4.000

[

GWP, Gaswarmepumpe inkl. K dlte

-
.

Gaskessel + El. Kélte

[ mKapitalgebundene Kosten

OGas

H 5trom

EEBetriehsgeb. Kosten

AISIN

TOYOTA Group

Gaswiirmepumpen
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Betriebskostenentwicklung

B etriebskostenentwicklung nch Energeipreisentwicklung

300.000

et e

50.000

Batribskosten [£]

8 GWF, kost Enegiepris
—=— HKessel + el. Kihe, konst Enargieprais
GWP, mit Ensrgepreissteigenng
) ; —l— H=zsel + 2. K3lts, mit Energepraizstaigenng

0 5 0 5 20 25

Betrie bsdauer [a]

o L Lhld
TOYOTA Group
Gaswirmepumpen

Direktverdampfung / -kondensation

Biirogebaude /

Energieversorgung Filstal

20HP

CAISIN

TOYOTA Group

Gaswiirmepumpen




Bank /

Volksbank Adenau

20HP

—il

CAISIN

TOYOTA Group
Gaswiirmepumpen

ﬁiﬁf(ﬁ Hinterliiftete Schrankwand J!A!!!!
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Integration der Gaswarmepumpe

Kreis1 Kreis2  HKreis3

Betonkern- ot
p
aktivierung \W w m 3‘)
btk fhboyd
: : : e
S SO S O S :§ A1
e 44 84 84 44 MY
: = | | | | :
IS == = I B
; b 24 4 g g
! I I I I I I
Gaswarmepumpe  SKVP - : n.:l......
Sm——

AISIN l!‘”!!'
TOYOTA Group
Gaswirmepumpen

SKVP
Luft-Wasser-System

AISIN
TOYOTA Group

Gaswiirmepumpen




SKVP
Luft-Wasser-System

AISIN
TOYOTA Group

Gaswirmepumpen

Bistro / Tankshop' i Direktverdampfung / -kondensation

Meckenheim

10 HP

"AISIN

TOYOTA Group

Gaswirmepumpen
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G&W Fahrzeugteile

TOYOTA Group
Gaswiirmepumpen

TOYOTA Autohaus

TOYOTA Schuster / Augsburg

20 HP

Gaswirmepumpen




Ba“k I | Direktverdampfung / -kondensation
Sparkasse Ahrweiler

AISIN

TOYOTA Group
Gaswirmepumpen

! Direktverdampfung / -kondensation

TOYOTA Group
Gaswiirmepumpen




AISIN

TOYOTA Group
Gaswirmepumpen

, | Direktverdampfung / -kondensation

e

F

AISIN

TOYOTA Group
Gaswiirmepumpen

'.‘ Direktverdampfung / -kondensation




AISIN

TOYOTA Group
Gaswirmepumpen

Luft-Wasser-System
]
Direktverdampfung
[ -kondensation

AISIN

TOYOTA Group
Gaswiirmepumpen




R e o SKVP
BuroQEbéude ! Luft-Wasser-System
Werragas Bad Salzungen E

10 HP

gsagg!nr'l ﬁ:
By E‘ _igh dif’.'

2.

AISIN

TOYOTA Group
Gaswirmepumpen
SKVP
Haus Konprecht/
5 Luft-Wasser-System
Diisseldorf

ew' | VLU

Gaswiirmepumpen




Ei“kaufsce“ter I Direktverdampfung / -kondensation
Japan

140 HP

EEE ol
e

AISIN GWP

Vertrieb - Schulung - Beratung

BERNDT

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

Internet: www.gas-thermodynamik.de
eMail: gas@gas-thermodynamik.de




Vom Erdgasanschluss bis zur Abgasabfiihrung bei Gasgeraten

H. Schroder, Stadtwerke Duisburg AG, Duisburg



Heizen + Kithlen mit Erdgas

= Rechtliche Rahmenbedingungen
= Niederdruckanschlussverordnung (NDAV)
= TRGI

= Musterbauordnung (MBO)

= Muster-Leitungsanlagen-Richtlinie

= Werkstoffauswahl und Verbindunostechniken
= Verlegung von Rohrleitungen

= Berechnungsverfahren .
= (Gasgerdteanschiuss

= Aufstellbedingungen fiir Gasgerite

Verbrennungsluftversorgung
Abgasabfihrung

Priifen von Leitungsanlagen
Inbetrichnahme —

Offentliche Gasversorgung

X,

& 5 —
QQ??’ ’54) Energiewirtschaftsgesetz
\ %
S 4 %
F .
2 B

/CJ ) Gashochdruckleitungs-
| verordnung

Verordnungen 5
/ _________________ \ Betriebssicherheits
@-‘. VBI'WB“UHQS-VO!’SChFiﬂEﬂ verordnung
;@ Techn. Baubestimmungen @
: (a1
Sicherheitsbausteine - \/‘fﬂ%

TRGIS6/% | pe priiy [ DvewaBG ez |
7 F Saeenra S . . g s, e \ \

| DVGW Info G10 [ _ um| DVGW AB G 614 |

¥/ - A\




Geltungs- und
Verantwortungsbereiche

Geritesicherheits Amt fiir
gesets Arbeitsschutz

-----

Energieanlage
nach ENWG

Energieaufsicht
|

TRGI . Kundenanlage

DVGW-Regelwerk

DVGW-TRGI

Teil 1

Gebiaudeklassen Sonstige Gebiude
bis 13 m/22 m

Gebaudeklasse 1 (Klasse 4-5
Freistehende Gebaude )

Sonstige
Gebaudeklasse 2 nicht Gebaude
freistehende Gebaude mehr als 2 WE
Fiir beide gilt: (Klasse 3)

< 400 m2 Wohnflache,
bis 2 WE

LR LY
| TR L
bis 7 mj TR




DVGW-TRGI

Teil 2

Leitungsanlage

1 Allgemeines

Lh LA
3]

Anforderungen an Rohre, Form- und Verbindungsstiicke sowie
sonstige Bauteile

=  Rohre aus nichtrostenden Stiihlen
= Leitungen aus nichtmetallenen Werkstoffen
= Tabellen
= Gewindeverbindungen nur noch bis DN 50
=  Langgewinde nicht mehr zugelassen
= Pressverbinder als Verbindungstechnik aufgenommen

o Weichdichtende Klemmverbinder unter Putz im
Reparaturtfall zulissig

DVGW-TRGI

Teil 2
5.2.6.1 Unldsbare Rohrverbindungen (Tabelle 7)
* Gewindeverbindung
* Hartldtverbindungen
» Schweiltverbindungen
* Pressverbindungen
» PE-Schweilkverbindungen

5.2.6.2 Losbare Rohrverbindungen (Tabelle 8)
* Verschraubungen
* Flanschverbindungen
= Klemmverbindungen

5.2.6.3 Andere Verbindungen




DVGW-TRGI

Teil 2

Tabelle 7: Einsatzbereiche unlosbare Verbindungen*

i e p— -

Verbinoungsart echnische Regeln 3 = 2 = 2 3 | Bemercungen
5 54 B - 5 k£

(TRGI Auschnitt 28 z3 2 2 5 E R
SE|l s g E g 5 93
izl igl = |¢ |23
@ = @] £ & = O @

Hartiotverbingung tir DVOW-OW 2 (A) x ® x x x x

Kupferronre

26.1)
Cualifkaton/ Cualiat DVS-Richiiinie 1903-1
DYS-Richllinie 1903.2

Schwelverbindung fir DVGW GW 2 (A} % % ® ® S %

Kupterrahire

(261}

CQuaifkaton DIN EN 150 9606-3 % x x X % %

(8.2.5.4)

Pressverbinnung fir metal- | DVEW VR 614 (P) % ® -3 * %

IEne Rohrs

(6.26.1)

mechanscne Rohrverbin- DVGW VP 625 (P) x x X x

dung Bkr nicht metallana DVGW VP 626 (P) ] ® X 3

Rohre

(5261}

Ubergangswerbindung far DVEW VP 600 (P) x % %

FE 80_PE 100 und PE-X

(8261}

DVGW-TRGI

Teil 2

Tabelle 7: Einsatzbereiche unlosbare Verbindungen*

|
& 5 Auen-
4l
¥ | leifung -
Yervindungsart Technische Regeln ?‘_e E o & 2 5 5 | Bemerkungen
g = o = S o =
(TRGI Abschnitt) 35 B3 2 g 2 =3
2§ = 4 = 2 E]
$E 2E ¥ 5 c | 83
- 5 -] = 25
28 58| 2 : £ 3%
metallener Press- DVGEW VP 600 (P) X X X
ISchiebennisenverbinger
als Werkstotfubergangs-
veThinder
5.2.6.1)
PE-Schweilverbindungen DWVGW G 472 (A) X X X
(5261) DWGW GW 335 B2 (A) X X x
SchwelBdurchiihneng)- DVS-Richtlinie 2207-1
qualitat
SchwelBqualitikation DVGWW G¥W 330 (A)
Heizwendelschweiten DVvS-Richtlinie 2207-1/Beiblatt




DVGW-TRGI

Teil 2
Tabelle 8: Einsatzbereiche l6sbare Verbindungen**

T
§ Auben-
2 § leitung
= x* @
g E] 2 | g | 2| 85
: s:| s:z| B =] 2 23
werbindungsart Technische Regeln é al § - = T T % |Bemerkungen
S E| 2 E S =
(TREGI Abschnitt) zo| 22| 2 - § g4
a| B o o E b L
m=| m=-| & O o
Flanschverbindung DIN EN 1002-1
i5.2.8.2) DIN EN 1092-2 X X x X X
DN EN 1082-3
DIN 16563-4
DIN 16963-1 * x X
Dichtungen DIN 3535-6 '* x x x x
DIN 3535-5 " Typ ©
und =& und DM EN 682 ® ® x x ® * " 10r Flansche mit Vor- undg
sowie nach OIN EN 545 '/ Ricksprung
DIN 3535-6 *'und x X x *
DIN EN 682 '+
Klemmverbindung fir PE B0, | DVGW VP 800 (P) X X X
PE 100 und PE-X
(6.262)

DVGW-TRGI

* Leitungsanlage

25

Teil 2

Verlegen der Auflenleitung

=  Aus- und Einfiihrung von Leitungen durch Aussenwinde

G 4591 und VP 601 |

Beisplel € -

¥

lgsbare Verbindung
kann enffallen

gas- und wasserdicht

mi

bei Cu-Rohr
Stegmantel entfernen
und nachisolieren




DVGW-TRGI

25 kW
(P1)
B L] ‘wn ne
Nisplasting ey v kW
23 | s 4 s § 8N W%
k3O [ f‘“",i - )
Gasstromungswachter | 14 m
(GS) Typ K3 7 (P2)
= i Metallene Rohre
i’ Rt & 3 RAUTITAN gas-Rohre
(bzw, K2)
Teil 4
= 8.1.3.1 AnschluRarten

8.1.3.2 Schéadliche Erwdrmung des Anschlusses
8.1.3.3 Brandsicherheit

8.1.3.4 Fester Anschluss

8.1.3.5 Losbarer Anschluss

Praxisbeispiele




DVGW-TRGI

Teil 4
= 8.1.3.4 fester Anschluss

v Der feste Anschluss muss aus einer Gerdteanschiussarmatur,
einer nur mit Werkzeug l6sbaren Verbindung und der
Geridteanschilussleitung bestehen. Die Geriteanschluss-leitung
kann aus einer Schlauchleitung aus nichtrostendem Stahl nach
DIN 3384 bestehen oder starr ausgefiihrt werden.

* ... Bei Kunststoff-Innenleitungen oder in spegiefischen Fillen im
ausschlieflich gewerblichen oder industriellen
Anwendungsbereich kann auch die Schlauchleitung in
Ausfiihrung K eingesetgt werden.

DVGW-TRGI

Teil 2
= 8.1.3.4 Fester Anschluss




DVGW-TRGI

Teil 2

= 8.1.3.4 Fester Anschluss

|

DVGW-TRGI

Teil 2

= 8.1.3.4 Fester Anschluss




Heizen + Kiithlen mit Erdgas

Beispiele fiir die Aufstellung der AuRengerite

Shell-Tankstelle
Rheinbach
Dachaufstellung des Aulengerates

Verwaltungsgebaude
Energieversorgung Filstal GmbH & Co. KG
Gdppingen

Heizen + Kiihlen mit Erdgas

Beispiele fiir die Aufstellung der AuBengerite

1l 1K
a - a P
Deckenmodelle
i Standmodelle
Kaltemittel
I | |

Weitere Méglichkeiten zur Gerdteaufstellung




DVGW-TRGI

Teil 4

Art A raumluftabhingig ohne Abgasanlage

Art B raumluftabhingig mit Abgasanlage

Art C raumluftunabhingie mit Abgasanlage
und spezieller Zuluftzufiihrung

DVGW-TRGI

Teil 4

1. Index
beschreibt ein konstruktives Merkmal

z.B.: ,1% mit Strdmungssicherung
.25 ohne Stromungssicherung




DVGW-TRGI

Teil 2

IndeXx
beschreibt den Einbauort eines Geblases

zB: ,1° ohne Geblase
,2° mit Geblase hinter dem Warmetauscher
,3° mit Geblase vor dem Brenner
.4“ mit Geblase nach der
Stromungssicherung

Gasgerate der Art A haben nur einen Index
fur den Einbauort des Geblases

Heizen + Kiihlen mit Erdgas

Regelwerkshinweise fiir die Aufstellung der Innengeréte

i‘ 1 L T

Vermrsneungaguse
73 Gemename AbRUtrang der

Tachnische Miteilung i
8 Versrenrungsgase-Erfitmogastich 8

Hinweis G 640 Feoniar 2002 210 Ortwbeats iratlation

Das TK-Gasinstallation sieht z. Zt. keine Notwendigkeit,
ein separates DVGW-AB zu erstellen.

Aafsilung von Ksi-BHK




DVGW-TRGI

Teil 2

5.6.1 Allgemeines
= Dokumentation

5.6.2 SicherheitsmalRnahmen wahrend der Priafung
5.6.3 Prufmedien

5.6.4 Leitungen mit Betriebsdrucken bis 100 mbar
5.6.4.1 Belastungsprufung

5.6.4.2 Dichtheitsprufung

5.6.4.3 Prifung auf Gebrauchsfahigkeit

= MaRnahmen
» |nstandsetzungsarbeiten nach Gebrauchsfahigkeitspriifung
= Hinweise bei Gasgeruchsmeldungen

DVGW-TRGI

Teil 2

Wer eine Absperreinrichtung é6ffnet
ist dafiir verantwortlich,
daB dadurch keine Gefahr entsteht!




DVGW-TRGI

Teil 2
Einlassen von Gas

MNeuanlage Rickstande Storung Arbeiten Turnus
nsin ia
Leitung stiligelegt™ Fas am Gerdt? GZ gespent?
i= I—l—l nein ja nein
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| |
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|
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Sorptionsgestutzte Klimatisierung von Gebauden

Prof. Dr. G. Schmitz, TU Hamburg-Harburg



Gerhard Schmitz
Technische Universitét Hamburg-Harburg
Technische Thermodynamik, Heizungs- und Klimatechnik

Sor ptionsgestitzte Klimatisierung von Gebauden

Einleitung

In sorptionsgestiizten Klimaanlagen wird thermische Energie fir die Klimatisierung bendtigt.
In dem hier vorgestellen Konzept [1,2] wird eine sorptionsgestiitzte L iftung mit einer
Fuf3bodenkiihlung und einem Mini-Blockheizkraftwerk (BHKW) kombiniert. Anstelle des
Mini-BHKW kann aber auch ein Gasklimagerat bzw. einer Warmepumpe zum Einsatz
kommen. Die Fulfbodenheizung wird in den Sommermonaten mit kaltem Wasser
durchflossen, um so den Hauptteil der Kihllast abzufihren. In der L ftungsanlage wird die
Aulenluft aufbereitet und mittels der Abwarme des BHKW bzw. der Gaswarmepumpe
entfeuchtet. Denkbar ist hier auch die unterstiitzende Einbindung von Solarwarme. Die K hl-
leistung fir Liftung und Fuf3bodenkiihlung wird entweder regenerativ durch Erdkéltesonden
und/oder durch eine Kélteanlage bzw. ein Gasklimagerét geliefert.

Sor ptionsgestutzte Klimatisierung

In konventionellen Klimaanlagen muss im Sommerfall die warme feuchte Luft deutlich unter
die eigentliche Zulufttemperatur abgekihlt werden, weil zur Entfeuchtung die
Taupunkttemperatur unterschritten werden muss. Dies fihrt zu einer hohen erforderlichen
Kélteleistung und somit zu einem hohen elektrischen Energiebedarf. Eine Alternative zur
Entfeuchtung durch Taupunktunterschreitung stellt die sorptive Trocknung dar (Bild 1). Dabel
durchstromt die feuchte Auf3enluft einen Sorptionsrotor, in dem die Feuchtigkeit zunéchst
sorbiert und durch Rotation auf einen warmen Luftstrom Ubertragen wird, den so genannten
Regenerations uftstrom. Die beim Sorptionsvorgang frei werdende Warme fihrt zu einer
Temperaturerhéhung des getrockneten Luftstroms. Umgekehrt nimmt die Regenerationsl uft
die Feuchtigkeit auf und kuhlt sich dabei ab. Als Sorptionsmittel kommen Materialien wie
Silicagel oder Lithiumchlorid zum Einsatz. Die getrocknete, warme L uft muss anschlief3end
wieder gekiihlt werden. Durch den Einsatz einer Kéterickgewinnung kann die im Vergleich
zur getrockneten Luft kaltere Abluft zur passiven Kihlung genutzt werden. Schliefdlichist die
Prozessluft im letzten Schritt in einem nachgeschalteten Warmetauscher auf Zulufttemperatur
abzukuhlen. Im Gegensatz zu den DEC Klimaanlagen, bei denen die Luft durch adiabate
Verdunstung weiter abgekuihlt wird, wird in dem hier behandelten Prozess auf
Wassereindiisung ganzlich verzichtet.

Bel der Nachkuhlung ist keine Taupunktunterschreitung und Auskondensation mehr
notwendig, sodass entweder die Verdampfungstemperatur der eingesetzten Kéltemaschine
angehoben werden kann, oder Ké@ltequellen hdherer Temperatur genutzt werden kdnnen, wie
z.B. Erdkélte.



Statt elektrischer Energie fir die Katebereitstellung in einer Kétemaschine muss bei diesem
Klimatisierungsprozess mehr thermische Energie zur Erwdrmung der Regenerationsl uft zur
Verfligung gestellt werden. Dabei ist sowohl die direkte Nutzung von z.B. Solarwérme oder
eines konventionellen Gaskessels, aber auch die Abwarmenutzung von Kraft - Warme-
Kopplungsanlagen oder Gaswarmepumpen bzw. Gasklimageréten moglich. Letzteresist
insofern interessant, als esim Sommer moglich wird, solche Anlagen weiter zu betreiben und
die dabei entstehende Abwarme sinnvoll auszunutzen.

Demonstrationsanlage

Im folgenden wird Uber eine Demonstrationsanlage im Blrogebaude der Firma Hoppe
Bordmesstechnik in Hamburg-Stellingen im Zusammenhang mit einem Mini-BHKW
berichtet. Das Gebaude hat eine Grundflache von 650 m? und eine Hohe von 9,9 m. Die
Gesamtflache von 1.992 m? ist auf 3 Stockwerke aufgeteilt. Die klimatisierte Flache von etwa
1.300 m? besteht aus 15 Buros im Obergeschoss und Fertigungshallen im Erdgeschoss. Es
wurde ein Normhei zwarme-L ei stungsbedarf von 70 kW ermittelt, der von einem
Brennwertkessel und einem Mini-BHKW (4,7 kWel / 12,5 kWth) der Firma Ecopower
gedeckt wird. Beide Geréte befillen einen Warmwasserspeicher (1000 1), aus dem im unteren
Bereich die Ful3bodenheizung (Niedertemperaturverbraucher) und aus dem oberen Bereich
andere Heizkorper, Trinkwassererwarmer und L Gftung (Hochtemperaturverbraucher) gespeist
werden.

Die Luftung sorgt fur den notwendigen Frischluftbedarf von 2500 m3/h, die auf die Blrosim
Obergeschoss und die Werkstatt- und Lagerhallen im Erdgeschoss verteilt werden. Im
Sommerbetrieb wird die Luft sorptiv entfeuchtet, die daftr bendtigte Heizenergie von 10 bis
12 kW wird von einem Mini-BHKW zur Verfligung gestellt. Bel der Umschaltung auf
Kuhlbetrieb im Sommer wird die Ful3bodenheizung von kaltem Wasser durchflossen, um so
die sensiblen Lasten in den Raumen abzufihren.

Zur Bereitstellung der gesamten Kihlleistung fur die Klimatisierung (L Gftung und
Furbodenkuihlung) wird das Erdreich genutzt, hier wird also Uberhaupt keine Kéltemaschine
genutzt. Um das Gebaude herum sind mehrere Erdwarmesonden platziert (8 Sonden, je 98 m
tief), in denen das Wasser aus Flachenkihlung und L Gftung zuriickgekihlt wird. Bei den
Sonden handelt es sich um die aus dem Betrieb mit erdgekoppelten Wéarmepumpen bekannten
Sondenbauarten, die aus Doppel-U-Kunststoffrohren bestehen. Die Rohre, die mit einer
Schutzkappe al's Gewicht versehen sind, werden senkrecht in die 100 Meter tiefe Bohrl6cher
versenkt. Die Erdkétesonden liefern insgesamt eine K tihlleistung von 30 kW.

Energiebedarf

Die prinzipiellen Zustandsénderungen der Luft in der Klimaanlage fir einen Betriebspunkt
sind in einem Mollier-h,x-Diagramm aufgetragen (Bild 2). Die warme Aul3enluft (1) wird
beim Durchstrémen des Sorptionsrotors entfeuchtet und erwarmt sich auf ca. 45°C (2). Dabei



wird die Luft um 4-5 g/kg entfeuchtet. Im nachgeschalteten Warmerickgewinner wird die
trockene L uft auf etwa 29°C gekuhlt (3). Mit der Erdkalte wird schliefdlich eine
Zulufttemperatur von 19°C erreicht (4). Die Abluft (5), die zunachst im Wéarmertckgewinner
vorgewarmt wurde (6), erreicht im Erhitzer 61°C (7) und nimmt im Sorptionsrotor die
gespeicherte Feuchtigkeit auf (8). Bel den Messungen wurde festgestellt, dass die fir den
Sommerbetrieb ausgel egte Zulufttemperatur (4) von 19°C nicht ganz erreicht wurde. Dies lag
daran, dass eine niedrigere Kaltwassertemperatur fur die Auslegung des Warmetauschers
(15°C) zugrunde gelegt wurde, als tatsachlich beim Dauerbetrieb der Erdkéltesonden (18°C)
erreicht werden konnte. Somit war hier eine Vergrof3erung des Warmetauschers notwendig,
um die gewtinschte Temperatur einstellen zu kénnen.

Bel einem konventionellen Klimatisierungsprozess wére eine Abkihlung mit gleichzeitiger
Entfeuchtung auf die zum Zuluftzustand gehérende Taupunkttemperatur mit anschlief3ender
Nacherwarmung notwendig gewesen. Dabel ist die spezifische Kiihlenergie zur

L uftaufbereitung al's spezifische Enthalpiedifferenz viel grof3er al's die des sorptionsgestiitzten
Prozesses. Dagegen betragt die spezifische Heizenergie etwa das Doppelte von der einer
konventionellen Prozessfihrung. Der Energiebedarf fur die Luftaufbereitung wird also von
der elektrischen Seite (zum Antrieb einer Kompressionskaltemaschine) zur thermischen
Abwéarmenutzung verlagert.

Es sei noch einmal betont, dass von entscheidender Bedeutung fiir die Realisierung dieser
Energieeinsparungen die Beachtung der Druckverhéltnisse in der Zu- und Abluft und damit
der Position der Ventilatoren ist. Ein Uberstromen der Abluft oder Umgebungsluft in die
Zuluft sollte nach Méglichkeit vermieden werden.

Basierend auf den gemessenen Gas- und Stromverbréuchen fir Heizung und Klimatisierung
wurde der Jahrespriméarenergiebedarf des Gebaudes ermittelt, Bild 3. Dabei zeigte sich, dass
dieser trotz Klimatisierung den Grenzwert (21,39 kwWh/meh) nach Energieeinsparverordnung
EnEV 2002 unterschreitet. Wirde die Warme zur Regeneration des Sorptionsrotors nicht
durch ein BHKW, sondern durch einen gewoéhnlichen Gaskessel bereitgestellt, erhoht sich der
Priméarenergiebedarf um 15,7%. Ohne Erdkaltesystem (aber mit BHKW) liegt der
Priméarenergiebedarf der Anlage um 12,9% héher. Wird aus dem Gas-bzw. Warmebedarf der
Antell der Wéarme zur Regeneration des Sorptionsrotors herausgenommen, sinkt dagegen der
Jahresprimérenergiebedarf um 3,9%. Eine konventionelle Klimatisierung mit Kéatemaschine
fr das gleiche Gebaude hétte einen Mehrbedarf von 22,2% zufolge. Wird dann auch hier auf
die Kraft-Warme-Kopplung verzichtet, steigt der Jahrespriméarenergiebedarf um 36,8%.

Wirtschaftlichkeit

Zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit werden zunéchst verschiedene Anlagen definiert, die
dann hinsichtlich Investitions- und Betriebskosten gegentibergestellt werden:

System 1. Sorptionsgestiitztes System mit Fuldbodenkiihlung und Erdkaltesonden
(Demonstrationsanlage)



System 2: Sorptionsgestiitztes System mit FuRbodenkiihlung und Kaltwassersatz anstelle der
Erdreichwarmebertrager

System 3: Konventionelle Nur-Luft-Klimaanlage mit Kaltwassersatz

Fur alle Systeme wurde die gleiche Frischluftrate (2.500 m3/h) zugrunde gelegt. Fir das Nur-
L uft-System 3 muss aber ein hoher Umluftanteil (12.500 m3/h) vorgesehen werden, um die
Fulbodenkiihlung zu ersetzen. Somit ist eine groflRere Anlage (z.B. Luftkande und
Ventilatoren) notwendig sowie auch eine grofliere Kateleistung, um die Frischluft durch
Taupunktunterschreitung zu trocknen.

Die Investitionskosten fir die Demonstrationsanlage beliefen sich auf 89.578 EUR. Eine
Klimaanlage fur das gleiche Gebaude mit einer Kéltemaschine statt Erdkaltesonden

(System 2) ist um ca. 12.000 EUR deutlich glinstiger. Beim konventionellen System 3
steigen die Investitionskosten aufgrund der grofReren Gerdte und Kandle stark an. Das System
weist Investitionskosten von 93.000 EUR aus und ist somit sogar etwas teurer als die
ausgefthrte Anlage.

Die Betriebskosten (Bild 4) setzen sich aus Kosten fur Gas, Strom und Wartung zusammen.
Fur die Berechnung des Gas- und Strombedarfs wird das Simulationsprogramm
herangezogen, mit dem bereits der Energiebedarf der sorptionsgestiitzten Anlage und der
Referenzanlage berechnet wurde. Dabei wurden die gemessenen Klimadaten aus dem
untersuchten Zeitraum im Sommer 2002 zugrunde gelegt.

Erwartungsgemal’ sind die K osten beim sorptionsgestiitzten System 1 am geringsten, da hier
nur die Abwérme des BHKWSs zur Regeneration und Strom zum Antrieb der Ventilatoren
bendtigt wird. Die Gaskosten fir den Betrieb der Anlage betragen EUR 322,-. FUr den
erzeugten aber nicht genutzten Strom kann eine Gutschrift von EUR 239,- berticksichtigt
werden. Die Gesamtkosten unter Berlicksichtigung von Wartung und Steuererstattung
betragen schliefdlich EUR 93,-. System 2 verursacht wegen des Strombedarfs und
zusétzlichem Wartungsaufwand der K altemaschine hohere Betriebskosten (1.318 EUR). Fir
System 3 sind die Betriebskosten mit EUR 2274,- deutlich am hdchsten. Dabei wird auch
weniger Strom produziert, da das warmegefiihrte BHKW wegen der geringen
Wéarmeanforderung abgeschaltet werden muss. Esist aus Investitions- und Betriebskosten
ersichtlich, dass die sorptionsgestiitzte Demonstrationsanlage mit Erdkaltesonden gegentiber
einer konventionellen Nur-Luft- Anlage wirtschaftlich ist.

Allerdings muss die Frage beantwortet werden, ob dies auch fir die Erdkadltesonden alleine
gilt. Aus der Differenz der Betriebskosten und Investitionskosten fir die Systeme 1 und 2
kann von einer Amortisationszeit von 12 bis 13 Jahren ausgegangen werden.

Fazit und Ausblick

Die sorptionsgestitzte Klimaanlage fihrt zu einer erheblichen Reduzierung der fir die
Klimatisierung notwendigen Kateleistung. Der Kiihlbedarf kann auf etwa 35 bis 40% gesenkt
werden. Durch die Vortrocknung kann auch eine natiirliche Katequelle zur Klimatisierung



eingesetzt werden. Der Energiebedarf zur Luftaufbereitung und somit die Betriebskosten, als
auch auf der anderen Seite die Investitionskosten sind erheblich niedriger, da das ohnehin
vorhandene Fl&chenheizungssystem auch im Sommer zur Kiihlung eingesetzt werden kann.
Auch wenn eine Kaltemaschine bzw. eine Warmepumpe statt Erdkalte eingesetzt wird, sind
die Betriebskosten immer noch niedriger a's bel einer Nur-Luft-Klimaanlage.

Zur Zeit wird ein Projekt fir ein Blrogebaude in der Hafencity Hamburg geplant, bei dem die
Wéarme- und Kédteerzeugung mit einer Warmepumpe erfolgen soll. Dabei soll aber sowohl die
Maoglichkeit der Solarwérmeeinbindung als auch die Moglichkeit der Erdreichkihlung
genutzt werden. Aul3erdem sollen hier PCM-Materialien (PCM: Phase Change Materials)

zum Einsatz kommen. Ein Schema der geplanten Anlage zeigt Bild 5.
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Motorische Gasklimagerate beim DVGW in Bonn
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