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EINSATZSPEKTRUM VON GASWARMEPUMPEN UND GASKALTEMASCHINEN

Innovative Warme- und Kalteerzeugung in Wohn- und Gewerbeimmobilien

Gaswarmepumpen und -kdltemaschinen vermégen sowohl Umweltenergie zur Warmeerzeugung einzubinden als auch
Kalte fur Industrieanwendung und Klimatisierung wirtschaftlich zu erzeugen. Die Funktionsweise der Gaswarmepumpen
ist sehr unterschiedlich, ebenso ist ihr Einsatzspektrum duf3erst vielfaltig.

In der zurtickliegenden Veranstaltung wurden Beispiele aus der Praxis des Einsatzes von Gaswarmepumpen / Gaskdlte-
maschinen im Wohnbereich sowie im gewerblichen Bereich vorgestellt. Auch die Erfullung der Anforderungen an die
Gesetzgebung (EnEV, EEWarmeG) mit Gaswarmepumpen wurde ausfiihrlich behandelt.

Dabei kann zusammenfassend ausgesagt werden, dass gegenlber der elektrischen Anwendung gasbetriebene
Warmepumpen einen bedeutenden wirtschaftlichen Vorteil bieten. Als KWKK-Anlagen (Kraft-Warme-Kalte-Kopplung)
bietet die Kombination von Blockheizkraftwerk und Sorptions-Kalteerzeugern einen glinstigen Beitrag zur Stromerzeugung
und die Nutzung der Abwarme zur Kalteerzeugung. In der Regel liegt der Jahresnutzungsgrad bei nahezu 100%. Gasmotor-
warmepumpen lassen neben der Kalteerzeugung zugleich die Abwarmenutzung zur Gebaudebeheizung zu und erzielen
dadurch eine hohe Rentabilitat.

Insbesondere gewerbliche genutzte Gebaude kdnnen durch diese Technologie die geforderten EnEV-Anforderungen erfullen.

Die ASUE-Fachtagung richtete sich in erster Linie an Architekten, Ingenieure, Energieberater, Installateure aus dem Bereich
Heizungs-, Luftungs- und Klimatechnik, Stadtwerke und Gewerbeinhaber, die an einer effizienten und klimaschonenden
Energieversorgung interessiert sind.

Diese Fachtagung ist als Fortbildungsveranstaltung anerkannt:

dena: 5 Punkte (Energieberater Wohngebadude/Nichtwohngebadude,Energieberater im Mittelstand)
Architektenkammer Hessen: 5 Punkte

Architektenkammer Thiringen: 5 Punkte
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Die ASUE Arbeitsgemeinschaft fiir sparsamen und umweltfreundlichen Energieverbrauch eV. (www.asue.de)
wurde 1977 gegrlindet. Sie fordert vor allem die Weiterentwicklung und weitere Verbreitung sparsamer und
umweltschonender Technologien auf Erdgasbasis. Dabei ist es vorrangiges Ziel, Energiespartechniken den Weg
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www.asue.de
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Trends, Entwicklungen
und Praxisbeispiele in der
Gaswarmepumpentechnik

Jurgen Kukuk, ASUE e V.
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Aufgaben und Zielsetzungen

ASUE - Arbeitsgemeinschaft fur sparsamen und umweltfreundlichen
Energieverbrauch e.V.

= Seit Uber 40 Jahren ist die ASUE Drehscheibe

fur innovative Energiespartechniken @

= ASUE ist streng technisch ausgerichtet und vertritt keine 2
Unternehmensinteressen St p—

* ASUE fordert die sparsame und effiziente Nutzung O g i
von Ressourcen B =

= ASUE verdffentlicht Broschiren und Informationen zu = .
effizienten Energiesystemen o éﬁ_;?:ﬂ‘—"ﬁ‘ e eins _

= Mitglie.der. der ASUE: 45 Unternehmen der o= 50 s @':
I?nerglewwtschaft, Hersteller und Anwender l'“u,:;:ml_!” P

= Uber 110 ehrenamtlich engagierte Unterstltzer = __3: RN
in 5 Arbeitskreisen organisiert R

= ASUE im Dialog mit Entscheidern aus: Wissenschaft, = &
Politik, Technik, Medien, Wirtschaft und i o
Interessenverbanden = e — l.';.:“
Dipl.-Ing. Jurgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik 2
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ASUE Broschuren 2015 - 2017

_

EnEV- Optlonen KWK f. Energieber.  Erdgas-Fibel GWP

Klimatisierung von Spars. Haushalts-  Contracting KWK-Gesetz  inno. Warmenetze
IT-Zentren gerate

Dipl.-Ing. Jurgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik 3

Einschrankung von HFKW durch EU-Verodnung

01.01.2015: Verbot des Inverkehrbringens von Haushalts-
kuhl- und -gefriergeraten mit HFKW (GWP >
150)

01.01.2017: HFKW in vorbefullten Kalte- und Klimageraten
mussen vom Quotensystem erfasst sein

01.01.2020: Verbot von HFKW mit GWP > 2.500
01.01.2022: Verbot von HFKW mit GWP > 150 (gewerblich)

01.01.2020: Verbot von HFKW mit GWP > 750 (auch unter
3 kg Fullmenge)

Dipl.-Ing. Jurgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik 4
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Steigender Klimatisierungsbedarf M

Jahressumme des Klimatisierungsbedarfs nach Bundeslandern in GWh/a
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Bis zu 7 % des Strombedarfs fiir Klimatisierung
Quelle: Oeko-Institut, 2017

Dipl.-Ing. Jurgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik 5
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Gas-Warmepumpen

« Gasmotorwarmepumpen

» Gas-Sorptionswarmepumpen

o Adsorptionspumpen
— Silica-Gel
— Zeolith

o Absorptionspumpen
— Ammoniak
— Brom-Lithium

Dipl.-Ing. Jurgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik 6
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Einsatz von Gaswarmepumpen im Warme- und

Kaltebereich

Funktionsprinzip der Gasmotorwarmepumpe
(motorischer Verdichter)

Heizen / Kiihlen / Brauchwasser | |k=]|':|l|m|"| |
Flachenkihlung T

+

KALTEMITTEL FLOSSIG

Druckreduzierventil

Verdichter Gasmotor

KALTEMITTEL DAMPEFORMIG

*
Wirmequellen Luft = @ - il h! i& :IHIII

Dipl.-Ing. Jurgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik 7

Einsatz von Gaswarmepumpen im Warme- und A

Kaltebereich

Funktionsprinzip der Gasabsorptionswarmepumpe
(thermischer Verdichter)

Heizen / Kiihlen / Brauchwasser | |k=]|':|l|m|"| |
Flachenkihlung T
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KALTEMITTEL FLOSSIG
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P23

Verdampfer

KALTEMIT

Wirmequellen Luft = @ - il h! i& :IHIII

Dipl.-Ing. Jurgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik 8
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Kraft-Warme-Kalte-Kopplung: Absorptionsverfahren M

Funktionsprinzip des Absorptionsverdichters

Verflissiger
Verflissiger

Austreiber

Ll

Verdampfer
Verdampfer

Absorber

Dipl.-Ing. Jurgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik

\

L

Ll

¥ ¥ ¥ ¥
Unterdruckbehilter

Warmezisfuhr
Umweltwarme

e MJ
— =

Dipl.-Ing. Jurgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik
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Einteilung der Gaswarmepumpen/Sorptionsanlagen A

Klimatisierung /
Kihlung

Kalteerzeugung

Warmeerzeugung

Gasmotorische Absorptions WP Adsorptions WP
WP

Industrie / Ammoniak/ Zeolith

Gewerbe Brom-Lithium Anwendung

Neue Ammoniak-

Markteinfilhrung | @nwendungen

Industrie / Neu: Hausgerate | hausliche Zeolith-

Gewerbe in der Markteinf. Anwendung

Einteilung der Gaswarmepumpen/Sorptionsanlagen A

Klimatisierung /
Kihlung

Kalteerzeugung

Warmeerzeugung

Absorptions WP

Gasmotorische
WP

Industrie /
Gewerbe

Neue
Markteinfihrung

Adsorptions WP

Neue Markt-
EinfUhrung

Industrie /
Gewerbe

hausliche Zeolith-
Anwendung

Direkte Gasanwendung

B KWKK-Anwendung




Industrielle Kalte aus Abwarme

Lithium Bromid Ammoniak
Absorptions Kaltemaschine Absorptions Kaltemaschine

Quelle: York Quelle: AGO Energie u. Anlagen

Dipl.-Ing. Jurgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik 13

Industrielle Kalte aus Abwarme

Diffusionsabsorptions- Zeolith-Adsorptions-
Kaltemaschine Kaltemaschine

Quelle: J. Reichelt Quelle: Invensor

Dipl.-Ing. Jurgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik 14
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Gasmotor Warmepumpe/Kaltemaschine A

Einsatz Industrie, Gewerbe, Logistik

Gasmotorwarmepumpe

Bildquelle: Robur

motorischer Verdichter: Erdgas-Motor

Dipl.-Ing. Jurgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik 15

\__
Gas-Sorptionsgerate mit Erdgasbrenner A

Einsatz Wohnungsbau
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Dipl.-Ing. Jirgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik 16
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\__\
Verfahren, Temperaturen und Haupteinsatzgebiete A

Technologie BaugroBe Temp. max Einsatzbeispiel
Kalteleistung min

Absorption 18 — 8.000 kW +65°C Prozesskuhlung

NH3 - 20°C

Absorption 20 - 100.000 +40 °C Klimatisierung;

LiBr KW +2-4°C Kulhlung

Adsorption 40 kW + 30 °C Gebaudekuhlung

Zeolith +4-6°C

Gasmotor- 45 - 80 kW + 50 °C Prozesskuhlung

warme - 30°C Klimatisierung

Einsatzmoglichkeiten A

Kuhlen und Klimatisieren => Zeolith oder LiBr KM

»Klimatisierung von Buro- und Geschaftshausern
» Gastronomie und Hotels

»Gesundheitswesen

»|T Kahlung

Kaltetechnik und Gefrieren => NH3 und motorische KM

»Lebensmittelhandel
»Logistik und globalisierte Beschaffung

»Lebensmittelverarbeitung

Dipl.-Ing. Jurgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik 18




Funktionsweise der Kraft-Warme-Kalte-Kopplung A

Verluste

Dipl.-Ing. Jurgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik 19

Kraft-Warme-Kalte-Kopplung Warmebilanz

Erdgaseinsatz Primarenerg
100 %

.- -

Sorptions-
Kalte-
maschine
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Gasmotorwarmepumpe Warmebilanz A
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Dipl.-Ing. Jurgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik 21

Kaltesysteme im Vergleich

COP

3,5

2,5

2

1,5 Thermische Verdichter
1

72 1 . B
0 ‘ ‘ ‘. ‘ ‘

Elektro WP Elektro Gas WP Adsorption Adsorption Absorption Absorption
umgerechnet Zeolith Zeo, KWKK Ammo  Ammo, KWK

Thermische Verdichter haben einen kleineren Wirkungsgrad

Dipl.-Ing. Jurgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik 22
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Kaltesysteme im Vergleich

spez. Investitionskosten in EUR/kW,

Kalteleistung

3500
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el
0 : :

Elektro WP  Gasmotor WP Adsorption Adsorption Absorption  Absorption
Zeolith Zeo, KWKK Ammo Ammo, KWK

Thermische Kaltemaschinen werden nur in kleiner Stickzahl hergestellt

Dipl.-Ing. Jurgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik 23

\—
Kosten der Kalteerzeugung in ct/kW . A

spez. Kosten m Gutschrift
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8
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2 ——
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-10
Elektro WP Gasmotor WP Adsorption Absorption Absorption
Zeo, KWKK Ammo Ammo, KWK K
Hohe Gutschriften durch Stromertrage
Dipl.-Ing. Jurgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik 24
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MaRgebliche Vorteile der Sorption mit KWKK A

Unkritische Kaltemittel
(Ammoniak, Wasser, LithiumBromid)

Kaum bewegliche Teile

Lange Standzeiten

Geringe Wartungskosten

Kalte aus Abwarme ,nahezu umsonst"
Ganzjahrige Auslastung des BHKW

Hohe Stromeinsparung

Dipl.-Ing. Jurgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik 25

Gunstige Antriebsenergie: GAS

Hohe Stromeinsparung, geringere Anlagenkosten
Lange Wartungsintervalle

Ganzjahrige Auslastung der Anlage durch
Warmeauskopplung

Motorische Gaswarmepumpen schulden keine EEG
Umlage

Bei sommerlicher Warmenutzung Energiesteuer befreit

Dipl.-Ing. Jirgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik 26
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Praxisbeispiele Gasmotorkaltemaschine

Lebensmittelindustrie:
Fruchteinlagerung im Aartal:
Kalteleistung 126 kW
nutzbare Motorwarme 60 kW
Betriebskosten:

13.500 € statt 25.000 €

Dipl.-Ing. Jirgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik

27

Praxisbeispiele Adsorptionskaltemaschine

Quelle: Invensor

Rechenzentrum der Stadt Marburg:
wassergekuhlte Serverschranke
5 x LTC 30 mit 45 kW Kalteleistung
BHKW 25 kW

.Free cooling” Einrichtung

Dipl.-Ing. Jirgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik
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\__
Praxisbeispiele Absorptionskaltemaschine A

Fleischerei Willms, NRW und Sachsen

Quelle: ecoenergytherm GmbH

BHKW im 30ft-Container
und AKM im Container

Aggregate-Leistungen:
BHKW - 385/498 kW
AKM - 160/250 kW

Leistungsdaten Kalte:
VL-Temperatur: -10°C

BHKW-Laufzeit: 8400 h/Jahr

ROI: 2 2 Jahre

Dipl.-Ing. Jirgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik 29

Warmeanwendung

o 2 Hersteller

MarkteinflUhrung

* N=130% * N=180%

+ Umweltquelle « Umweltquelle
Solar oder Erdboden oder
Erdboden Sonde

+ ab 41,3 kWy,  ab 65 kW,

* N=164% ~ |+ N=140%

+ Umweltquelle + Umweltquelle
Luft oder Sonde Erdboden oder

Sonde

Dipl.-Ing. Jurgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik 30
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Kosten der Warmeerzeugung im Vergleich
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Dipl.-Ing. Jirgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik 31

Entwicklungsmoglichkeiten

Zukunftsaussichten
Nutzung von Umweltwarme im Wohnungs- und Gewerbebau,
Vermehrte Kihlanwendungen im Sommer
Eisspeicher als Gasanwendung (Gasmotor und Ammoniak)
Solar Cooling, auch mit Gasunterstutzung

Heiz-Energiegewinnung durch Wasserdampf-Kondensation,
Luftkonditionierung im Altbau

mehrstufigen Absorptionskalte-Maschinen fur
Tieftemperaturanwendungen

Dipl.-Ing. Jurgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik 32
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ASUE Engagement

Innovation und Energieeffizienz —
werden Sie Mitglied bei der ASUE

ren 2014
HKW xenndaten 20
¢

ASUE Arbeitsgemeinschaft fir sparsamen und
umweltfreundlichen Energieverbrauch e. V.

Jirgen Stefan Kukuk
Geschaftsfihrer

Robert-Koch-Platz 4 in 10115 Berlin
SS— Tel: +49 30 2219 13 49-0
Erdgas-basierte Kiihlung von

Gewerberiumen und IT-Einrichtungen Fax: +49 302219 13 49-9
et Email: kukuk@asue.de | www.asue.de
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Einsatz von Gasmotorwarme-
pumpen im Wohnbereich

Christian Tille, KKU CONCEPT GmbH
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UMGEHER

GASMOTORKALTEMASCHINE,
GASMOTORWARMEPUMPE _
INKL. WARMERUCKGEWINNUNG R - I e o

ASUE-Fachtagung, Fulda, 17.10.2017

Einsatzspektrum von Gaswarmepumpen und Gaskaltemaschinen

Einsatz von Gasmotorwarmepumpen im Wohnbereich

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT Folie 1von 32 Referent: Christian Tille

=
=y

YANMAR

k' KKU CONCEPT

Systemldsungen

Allgemeine Vorteile

Referenzprojekte

(

Tools

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT Folie 2 von 32 Referent: Christian Tille

23



YANMAR (i KKU CONCEPT

—

) 4

Vorstellung

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT Folie 3 von 32 Referent: Christian Tille

YANMAR (i KKU CONCEPT

—

Vorstellung YANMAR
v

v Der Griinder, Magokichi Yamaoka, war ein Student von Rudolf Diesel

v DrittgroBtes familiengefiihrtes Unternehmen Japans mit Sitz in Osaka

v Weltweit mehr als 19.000 Mitarbeiter und ein Vertriebsnetz in mehr als 130 Landern

Y

Griindung Weltweit Dieselmotor- GMWP Gasmotor-BHKW ~ 250.000 GMWPs
erster BHKW
kompakter
Dieselmotor

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT Folie 4 von 32 Referent: Christian Tille
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YANMAR () KKU CONCEPT

Vorstellung KKU Concept

) 4

v Ursprung ist die Eschenfelder KKU GMBH, eine Kalteanlagenbaufirma mit Sitz in Marl
v Die Eschenfelder KKU Manufaktur GMBH entwickelt und fertigt Komponenten fiir YANMAR

v Die KKU Concept GmbH ist Generalvertriebspartner in Deutschland, Osterreich, Schweiz und

Luxemburg
2012
i
Wartmy = =
-HH___',) Reyelosg ad Seodiasloprbon
Beginn der Griindung Erstes Projekt KKU RLT-Kit Gasmotorkalte- Sole-Wasser-/ ot A SN IS b
Kooperation maschine Wasser-Wasser- {w\ ESCHENFELDER KKl
KKU Hydrobox Preis der KKU Wairme- GMWP — S
deutschen pumpen- Europas groBtes [rS——
Gaswirtschaft fiir manager GMWP-Projekt Auszeichnung Fatdtadieast,
Innovation und Talando TOP100 als - '.-. -lmllll -I el
Klimaschutz. Innovationsfiihrer Abwickizag vot Peojektpeschition.
ASUE im Mittelstand TStondes-Service
Effizienzauszeichnung

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT Folie 5 von 32 Referent: Christian Tille

YANMAR (i KKU CONCEPT

=

v

Systemldsungen

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT Folie 6 von 32 Referent: Christian Tille
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YANMAR

Systemldsungen Klima
v

Luft-Wasser-System gesplittet mit Hydrobox

= ENCP

450 - 850 J

Leistungsbereich (4 GerategraBen) Austrittstemperaturen
Heizleistung (A7/W35): 48 /58 / 76 / 90 kW Heizen: 27 - 50 °C
Heizleistung (A-10/W45): 42 / 50/ 57 | 66 kW Kihlen: 6- 18 °C
Kiihlleistung (A35/W7): 42/ 52/ 65/ 78 kW (Spreizung: 5 -15 K)

=
=/

KKU CONCEPT

K

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT Folie 7 von 32

Referent: Christian Tille

YANMAR

Systemldsungen Klima

v

Luft-Wasser-System Kompakt

Hoia- e Kb,
T rT—
[rt—

- bl

Leistungsbereich (1 GerategriBe) Austrittstemperaturen
Heizleistung (A7/W35): 81 kW Heizen: 35 - 45 °C
Heizleistung (A-10/W45): 67 kW Kihlen: 5- 15 °C
Kiihlleistung (A35/W7): 71 kW (Spreizung: 5 K)

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT Folie 8 von 32

=
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KKU CONCEPT

K

Referent: Christian Tille
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KKU CONCEPT

YANMAR

K

Systemldsungen Klima

v

NEU: Sole-Wasser/Wasser-Wasser-System

[

——
Y v—
e

ERDSONDEN, BRUNNEN FLADSENKDLLEXTOREN SOLARWARME
a T
—
5 3 L
ABWASSER, FLUSSWASSER, SEEN FISSPEICHER GEBAUDEKUHLUNG, PROTESSWARNE F— = o
Leistungsbereich (2 GerétegraBen) Austrittstemperaturen
Sole-Wasser: Heizleistung (BO/W35): 51+ 18/ 77 + 27 kW Heizen: 27 - 50 °C
Wasser-Wasser-NT: Heizleistung (W10/W35): 68 + 18 /103 + 27 kW WRG: ca. 70 °C

Wasser-Wasser-HT: Heizleistung (W20/W45): 83 + 21/ 127 + 32 kW

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT Folie 9 von 32 Referent: Christian Tille

YANMAR (i KKU CONCEPT
Weitere Systemlosungen Klima
v
Luft-Luft-System mit Liiftungskit
Luft-Luft-System VRF - 2-Leiter Luft-Luft-System VRF - 3-Leiter

I T
L wanan
[r— ] T [r—
[t oy

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT Folie 10 von 32 Referent: Christian Tille
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Weitere Systemlosungen Kalte

v

Luft-Sole-System gesplittet mit Hydrobox Kaltsole

Wanemael
Canrateckibemunchine KN e Hydrobas Pullerapeichur
it Pulrmanapment

Luft-Luft-System DX-Kalte

T i -

==y

(i KKU CONCEPT

—

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT

Folie 11 von 32

Referent: Christian Tille
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TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT

v

Folie 12 von 32
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—

Allgemeine Vorteile

KKU CONCEPT

Referent: Christian Tille
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Heizleistung cop
70 19
65
60 1,7
55 15
50 '
45 /,/\/,_ 13
40
11
35
30 0,9
25
0,7
20
-15 -10 -7 2 7 10 15 05
-15 -10 -7 2 7 10 15
/| 35 °C e \/ L 40 °C e \/ L 45 °C e \IL 50 °C
e \/| 35 °C e \/ L 40 °C e\ 45 °C e \IL 50 °C
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YANMAR () KKU CONCEPT
v

Trafostation Unterverteilung / Schaltschrank Notstromaggregat / NEA

e } =

v max. 1,66 kW " Anlaufstrom 25 A v 230 /50 Hz

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT Folie 14 von 32 Referent: Christian Tille
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Energiepreise
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TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT Folie 15 von 32 Referent: Christian Tille

YANMAR () KKU CONCEPT

EEG-Umlage fiir
Haushaltsstromkunden in Deutschlai

!0-CENT PRO KILOWATTSTUNDE

Meldung Tagesschau (07.04.2014):
Etwa 500 der bislang 2.100 Unternehmen mit Strompreis-Rabatten

miissen nach den Worten von Bundeswirtschaftsminister Sigmar Gabriel
kinftig voraussichtlich auf ihre Privilegien verzichten...

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT Folie 16 von 32 Referent: Christian Tille
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Energetischer Vergleich

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT Folie 17 von 32 Referent: Christian Tille

YANMAR () KKU CONCEPT
v

Referenzprojekte

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT Folie 18 von 32 Referent: Christian Tille
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(

Anwendungsbereiche

v

Fiir jede Anwendung die passende Systemldsung

Kranken- und Arztehauser Gewerbe- und Industrie-Kiihlungen Soziale Einrichtungen Contracting

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT Folie 19 von 32 Referent: Christian Tille

YANMAR () KKU CONCEPT

Anwendungsbereiche
v

Neubau von 5 Mehrfamilienhdusern mit Tiefgarage, Plettenberg

Anagenschena SU% Gan sarmepunge « S5 Brennuesthessel

1 x Gasmotorwarmepumpe ENCP850J mit Hydrobox KKU-HB850VPJ
Heizleistung 70 kKW

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT Folie 20 von 32 Referent: Christian Tille
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Vv |

Umbau eines Biirogebaudes zu einem hochwertigen Wohnobjekt, Berlin

3 x Kompakt-Gasmotorwarmepumpe ECWP710J
Heizleistung 3 x 65 kW + 3 x 30 kW Motor-WRG, Kiihlleistung 3 x 71 kW

]
i SJT;&;]

Folie 21 von 32 Referent: Christian Tille

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT

() KKU CONCEPT

YANMAR W
v |

Modernisierung eines Altenwohnheims, Monchengladbach

1 x Gasmotorwarmepumpe ENCP850J mit Hydrobox KKU-HB850VPJ

Heizleistung 70 kKW

Referent: Christian Tille

Folie 22 von 32

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT
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Anwendungsbereiche
v

Neubau eines Behindertenwohnheims, Dortmund

1 x Gasmotorwarmepumpe ENCP850J mit Hydrobox KKU-HB850VPJ
Heizleistung 70 kW

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT Folie 23 von 32 Referent: Christian Tille

SAumAR (i KKU CONCEPT

v

Sanierung eines Bankgebaudes, Nordhorn

2 x Gasmotorwarmepumpe ENCP850J mit Hydrobox KKU-HB850VPJ

1 x Gasmotorwarmepumpe ENCP850J mit KKU-RLT-KIT
Heizleistung 235 kW + 30 kW Motor-WRG, Kiihlleistung 225 kW | comeees

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT Folie 24 von 32 Referent: Christian Tille
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v

Neubau eines Fanshops, Dortmund
3 x Gasmotorwarmepumpe ENCP850J mit Hydrobox KKU-HB850VP)

1
.
B

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT Folie 25 von 32 Referent: Christian Tille

YANMAR (i KKU CONCEPT

Anwendungsbereiche
v

Neubau einer Logistikhalle fiir Zalando, Lahr

81 x Gasmotorwarmepumpe ENCP450 - 850J
Heizleistung 6.000 kW, Kiihlleistung 5.500 kW

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT Folie 26 von 32 Referent: Christian Tille
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TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT Folie 27 von 32 Referent: Christian Tille

YANMAR () KKU CONCEPT
Leitfaden EnEV + EEWarmeG

FUR ALLE GANGIGEN SOFTWARE-PAKETE
P10 Sevare.

v Nengeered Evepebern 15T
‘Solar-Lorpeter.
Lrepartcer: Cetate
> Ea 2012016/ DN Y 105

AUSZUG AUS DEM LEITFADEN PRAXIS-LEITFADEN ANFORDERN

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT Folie 28 von 32 Referent: Christian Tille
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YANMAR
v
N R i0S und Android G vnsRoMW

©pen iTunes 20 by ang ownioad apps.

g VANMAL G S - ucrs
What's New in Version 2.2.1

Fo—

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT Folie 29 von 32 Referent: Christian Tille
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3D KKU City
h 4

www.kku-city.de

Folie 30 von 32
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3D KKU City Tablet-App
) 4
RRGELI RO i0S und Android
By Andy Zippert
Description
(KKU\ ——
S’

KKU City

Adam Jaskowiec Effizienz
@ USK ab 0 Jahren

Zur Wunschliste hinzuftigen

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT Folie 31 von 32 Referent: Christian Tille

YANMAR () KKU CONCEPT
v

VIELEN DANK FUR IHRE AUFMERKSAMKEIT!

Mitglied der
DGNB
ASUE 3 KKU CONCEPT GmbH /D\ Telefon: 02365 - 92490-44 / \ info@kku-concept.de
E|m:.=.—:.::, Z&8° Elbestrafe 4a | 45768 Marl = Telefax: 02365 - 92490-59 :]. www.kku-concept.de

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT Folie 32 von 32 Referent: Christian Tille
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JKalte Nahwarme und Gaswarme-
pumpen® ist kein Widerspruch
sondern eine Chance

Prof. Dipl. Ing. Thomas Giel, Technische Hochschule Mainz
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,Kalte

Nahwarme und
Gaswarmepumpen*

ist kein

Widerspruch
sondern eine Chance

Wir brauchen Gebaude, die mit der Zukunft gehen !

=TSB=

TECHNIK
HOCHSCHULE MAINZ TGA-G M
UNIVERSITY OF

APPLIED SCIENCES Professor Dipl. Ing. Thomas Giel Consulting
Wichtige Station:
. . 1997
VI ta - Wi haftliche Begleitung des Farscl habens , Fnergetische Modernisierung von Althauten® fiir
das Wirtsch lum In Baden g mitder F inschaft Fac

Prof. Dipl. Ing. Giel, Thomas

Professor fiir Technisches
Gebdudemanagement und
Technische Gebdudeausriistung an
der Hochschule Mainz

Wissenschaftliche Projektleitung
Transferstelle fur Rationelle
Regenerative Energienutzung Bingen

Ziel: Entwicklung von EnergiesparmaBnahmen fir den Altbau.

2007 - 2010

Leitung des Pra Inna Farschungsvorhabens  Fntwicklung eines aptimal abgestimmten, kalten
Nahwirmenetzes zur Versorgung von WohngebSuden mit Wirme und Klte flr das Bundesministerium
fiar Wirtschaft und Technologie.

Ziel: Ausl gskriterien fiir Kalten Nahwir

2010

Entwicklung einer geo- solarthermischen Helzung und KOhlung zur Warme und Helzungsversorgungvon
Birogebduden zusammen mit der Fachhochschule fidr Technik in Esslingen.

Ziel: Auslegungskriterien fiir geo- solarthermische Kihlungen

2010
Energlekonzept Blrogebdude Werner und Mertz
Umweltpreis RLUP / Platin Label nach LEED Greenbuilding

2011
Energie Master Award 2011 in der Kategorie  Finsatz erneuerbare Frnergien”™
Mit der Produktionshalle Junker In Sinshei

2013
Entwicklung . Hauses der Zukunft” zusammen mit der Hochschule Esslingen und Fernhochschule
Hamburg.

Ziel: Entwicklung elnes Plus Ener dudes als aktiver zur Energl d
2013
Entwicklung eines Messverfahrens zur Ermittlung des Jat igsgrades einer Hei lage durch

eine Kurzzeitmessung

205
Entwicklung von Smart TOM zur Energleeffl. ung von Li

Im l& Raum.

Wir brauchen Gebaude, die mit der Zukunft gehen !
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KALTES NAHWARMENETZ
Erdwarme Versorgungskonzept fur komplette Bau-
und Sanierungsgebiete - 6kologisch, 6konomisch, nachhaltig !

Pro Inno Forschungsvorhabens , Entwicklung eines optimal abgestimmten, kalten
Nahwarmenetzes zur Versorgung von Wohngebduden mit Warme und Kalte fiir das
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie.

Ziel: Auslegungskriterien fiir Kalten Nahwarmenetze.

2007 bis 2010

Energieverteilung

ERDSONDENFELD

75 % ERNEUVERBARE ENERGIE 100 % ERNEUVERBARE ENERGIE

25 % STROM
- WARMEPUMPE
: B
HEIZEN | KLIMATISIERUNG /
WARMWASSER KUHLUNG

Wir brauchen Gebaude, die mit der Zukunft gehen !

o ey TECHNIK
—TSB: HOCHSCHULE MAINZ TGA_GM
s — UNIVERSITY OF

APPLIED SCIENCES Professor Dipl. Ing. Thomas Giel Consulting

Kalte Nahwarme:

Im Kalten Nahwarmenetz zirkuliert das Warmetragermedium direkt aus den
Erdwdarmesonden. Die Energie aus dem Warmetragermedium wird iiber ein
zentrales Bohrfeld, welches an unterschiedlichen Standorten in dem
Neubaugebiet untergebracht werden kann, erzeugt. Die in diesem Bohrfeld
gewonnene Energie wird Uiber eine Ringleitung zu den einzelnen Verbrauchern
gefiihrt. Die Gebadude der einzelnen Verbraucher docken an diese Ringleitung
an. Die Warmepumpen in den jeweiligen Gebauden werden somit mit dem in
den Ringleitungen zirkulierenden Warmetragermedium versorgt.

Gebaude
N

; , 15
Erdwarmesondenfeld ‘ | l | | | Gebaudeanbindung
| S

L] L] 3 e : _— =
e o I
8 | —— ;
° = °
P i ]
Vertellest o ¢ ® I =

~ T HEEE >

Ringleitung

Erawinnesonde

Wir brauchen Gebaude, die mit der Zukunft gehen !
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Professor Dipl. Ing. Thomas Giel Consulting

Grundlagen

Das Siedlungsprojekt wird siidlich von
Darmstadt am Rande des Ortes Malchen
errichtet und steht unter dem Titel , Leben
im 21. Jahrhundert”.

Das Bauvorhaben besteht aus drei
Doppelhadusern und fiinf Einzelhdusern,
welche von international bekannten
Stararchitekten entworfen wurden.

Wir brauchen Gebaude, die mit der Zukunft gehen !
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Professor Dipl. Ing. Thomas Giel Consulting

Auslegung der Erdwarmesonden

Die Auslegung der Erdwdarmesonden basiert im wesentlichen auf dem
geothermischen Nutzungspotential des Standortes. Dieses wird durch
die spezifische Entzugsleistung der Erdwarmesonden bestimmt.

Die spezifische Entzugsleistung wurde muss auf den Bedarf bei einem
Kalten Nahwarmenetz angepasst (Stichwort GLEICHZEITIGKEIT)

Gleichzeitigkeitsverlauf des Gesamtleistungsbedarfs

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Anzahl der Abnehmer

——Neubau ——sanierter Altbhau ——Althau

Wir brauchen Gebdude, die mit der Zukunft gehen !
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____T=TSB HOCHSCHULE MAINZ TGA_GM

UNIVERSITY OF
Professor Dipl. Ing. Thomas Giel Consulting
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APPLIED SCIENCES

Zur Ermittlung eines Gleichzeitigkeitsfaktors miissen also mehrere
Faktoren beriicksichtigt werden:

- Anzahl der Anschlussnehmer
- Nennleistung der einzelnen Anschlussnehmer
- Gebdudetyp der Anschlussnehmer

- Pufferspeicherkonzept

Fazit:

Bei kalter Nahwarme kann bei einer Neubausiedlung schon ab etwa 20
Teilnehmern der Gesamtleistungsbedarf auf wenigstens 80 % reduziert
werden.

Wir brauchen Gebaude, die mit der Zukunft gehen ! 7
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Professor Dipl. Ing. Thomas Giel Consulting

Berechnung der Gebaudedaten

Zunichst wurden Heizlast | Kalteleistung [ Kiihllast

Kiihllasten [W] [W] [W]
ermittelt. BAE DH Nord 18,50 13,78 8,68
B&E DH Sid 16,87 13,32 8,60

) B&E EH 26,76 20,05 12,88

Anhand dieser BRT DH Nord 15,88 12,53 10,75
Daten werden die BRT DH Siid 14,15 11,06 10,84
benédtigten Warme-  [BRTEH 20,96 15,70 10,47
pumpen DPA EH1 25,46 19,07 10,23
ausgewihlt und die  [DPAEH2 25,55 19,14 10,90
Kilteleistungen FSB DH Nord 19,78 14,82 12,29
bestimmt. FSB DH Sid 17,78 13,80 11,58
FSB EH 27,76 20,82 14,57

Summe:| 229,44 174,07 122,15

Wir brauchen Gebaude, die mit der Zukunft gehen !
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Auslegung der Erdwarmesonden der Einzelanlagen

Heizlast Kalte- Gesamt - |Anzahl EWS|Sondenlange
Leistung EWS - pro EWS
Lange
[W] [kW] [m] [ [m]
B&E DH Nord 18,50 13,78 275,57 3 91,86
B&E DH Sud 16,87 13,32 266,32 3 88,77
B&E EH 26,76 20,05 400,91 5 80,18
BRT DH Nord 15,88 12,53 250,67 3 83,56
BRT DH Sud 14,15 11,06 221,14 3 73,71
BRT EH 20,96 15,70 314,01 4 78,50
DPA EH1 25,46 19,07 381,43 4 95,36
DPA EH2 25,55 19,14 382,84 4 95,71
FSB DH Nord 19,78 14,82 296,32 3 98,77
FSB DH Sid 17,78 13,80 275,93 3 91,98
FSB EH 27,76 20,82 416,34 5 83,27
Summe: 229.443 174,07 3.481.,49 40
Wir brauchen Gebaude, die mit der Zukunft gehen ! 9
Anordnung der - HooHss
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Wir brauchen Gebaude, die mit der Zukunft gehen ! 10
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Wir brauchen Gebaude, die mit der Zukunft gehen !
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Hydraulik:

Warmwasserbereitung

e L

I Warnwasser
| |
- |
I | T g Kaltwasser
(::15] ! :
R; :  aar O g ' w8
1 | RS SRR |
5' El o — oo —— 1 é Ladespeicher
Wirmepunpe
Housanschluss
Wir brauchen Gebdude, die mit der Zukunft gehen ! 12
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Wirtschaftlichkeit des Pilotprojektes:

FW TS TD Ring

Versorgungsnetz 49.507,30 € 55.640,38 € 53.073,48 € 23.036,97 €
Hausanb. u. Ubergabest. 32.288,02 € 32.288,02 € 32.714,02 € 31.547,17 €
Sonden 128.150,44 €| 128.200,91 €| 128.200,91 €| 128.485,60 €
Warmetrdgerfliissigkeit 8.696,89 € 9.008,69 € 8.900,23 € 7.715,47 €
Dokumentation 500,00 € 500,00 € 500,00 € 500,00 €
Wérmepumpenanlage 140.092,20 €| 140.092,20 €| 140.092,20 €| 140.092,20 €
Arbeitskosten 19.311,25 € 19.392,59 € 19.422,84 € 19.195,83 €
Summe Netto 378.546,10 €| 385.122,78 €| 382.903,67 €| 350.573,23 €

14 EWS At=10 K Einzelanlagen
Versorgungsnetz 26.493,96 € 20.032,76 € -
Hausanb. u. Ubergabest. 31.546,17 € 29.666,17 € 27.635,95 €
Sonden 132.224,50 €| 128.485,60 € 184.569,88 €
Warmetragerfliissigkeit 7.859,39 € 7.569,72 € 5.321,07 €
Dokumentation 500,00 € 500,00 € 3.850,00 €
Waiarmepumpenanlage 140.092,20 €| 140.092,20 € 140.092,20 €
Arbeitskosten 19.242,45 € 19.189,68 € 15.342,32 €
Summe Netto 357.958,66 € 345.536,11 € 376.811,42 €

Wir brauchen Gebaude, die mit der Zukunft gehen ! 13
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Funktionsprinzip Kaltes Nahwarmenetz
Warmes Nahwarmenetz

Nels 5 12 12 AW Heithast

(111

Ein Kaltes Nahwarmenetz verfiigt liber ein zentrales Erdsonden-
feld. In den Sonden nimmt ein Warmetragermedium, ein Gemisch
aus Wasser und Frostschutzmittel, die Warme des Erdreichs mit
seinen ganzjahrig konstanten Temperaturen von zehn bis zwoélf
Grad Celsius auf. Durch eine Ringleitung gelangt das erwarmte
Tragermedium zu den Abnehmern, den Gebduden. Dort heben
Wiarmepumpen die bereitgestellte Energie auf das individuell
gewiinschte Temperaturniveau. Neben der Heizung im Winter
bietet das Netz auch die Moglichkeit, die Hauser im Sommer 6ko-
logisch und wirtschaftlich zu kiihlen ("Freecooling"). Die in den
sommerlich-heien Innenrdumen aufgenommene Warme fiihren
die Leitungen zuriick ins Erdreich und erméglichen damit gleich- ./~
zeitig eine Regeneration des Erdsondenfeldes. ™ |

Kaltes Nahwirmenetz

Wir brauchen Gebaude, die mit der Zukunft gehen !
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Vorteile der kalten Nahwarme:

Ein Vorteil des kalten Nahwarmenetzes sind die sehr geringen
Leitungsverluste aufgrund des niedrigen Temperaturniveaus des
zirkulierenden Warmemediums. Eine Dammung der Ringleitungen
ist daher nicht notwendig. Das spart Kosten.

Aufgrund der geringen Warmeverluste sind auBerdem grof3e
Leitungsdistanzen von bis zu zwei Kilometern moglich.

Die dezentrale Energieerzeugung erlaubt es zudem, auf die
Anforderungen und Bediirfnisse der einzelnen Verbraucher
einzugehen, was sich bei herkbmmlichen Nahwarmenetzen

schwierig gestaltet.

Wir brauchen Gebaude, die mit der Zukunft gehen !
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Vorteile der kalten Nahwarme:

Ein Ausbau des Netzes in Etappen ist problemlos umsetzbar.
Damit ist ein Kaltes Nahwarmenetz ideal fiir Neubaugebiete oder
andere Areale, die in mehreren Bauabschnitten erschlossen

werden.

Auch Erweiterungen zu spateren Zeitpunkten sind denkbar, wenn
beispielsweise Vertragsbindungen abgelaufen sind oder weitere

Sanierungen anstehen.

Die Kosten fiir Netz und Quellensystem werden auf den
Grundstiickspreis (ErschlieBungskosten) umgeschlagen oder
kénnen durch Nutzungsgebiihren abgegolten werden. (Kein

Z3hlsystem notwendig)

Wir brauchen Gebaude, die mit der Zukunft gehen !
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Untersuchtes Gebiet:

Wir brauchen Gebaude, die mit der Zukunft gehen ! 17
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Jahresdauerlinie mit Erdwérme
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Wir brauchen Gebaude, die mit der Zukunft gehen ! 18
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Fiir das Energiekonzept werden drei Varianten gegeniibergestellt:
Variante 1:

Kalte Nahwarme mit einem Erdwarmesondenfeld und Gaswarmepumpe dezentral
in den jeweiligen Hausern

Variante 2:

Blockheizkraftwerk mit Gasspitzenlastkessel in als Nahwarmeheizzentrale mit
Fernwirmeleitung und Ubergabestation in jedem Gebaude.

Variante 3:
Wie Variante jedoch zur Warmeerzeugung wird eine Pelletkesselanlage gebaut.

Wir brauchen Gebaude, die mit der Zukunft gehen !
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Variante 1:

Kalte Nahwarme mit einem Erdwarmesondenfelde und Gaswarmepumpe
dezentral in den jeweiligen Hiusern

Das Bauvorhaben erhidlt in der Tiefgarage ein Erdsondenfeld zur als kaltes
Nahwéarmenetz. An dieses Nahwdrmenetz docken in den jeweiligen Hausern
Gaswarmepumpen an. Die Gaswarmepumpen werden in den
Hausiibergaberaumen installiert. Jedes Gebaude braucht ein Abgasanlage.

Die Warmwasserversorgung erfolgt liber Trinkwarmwasserspeicher die von den
Gaswdrmepumpen betrieben werden.

Die Hauser kénnen liber das Geothermiesondenfeld mit einer Leistung von max.
18W/m? ohne zusitzliche Energiekosten auRer der Pumpenenergie gekiihlt
werden.

Das kalte Nahwdrmenetz kann von einem externen Contractor errichtet werden.
Die Warmepumpen sowie die Warmwasserspeicher werden von dem Investor
gebaut.

Wir brauchen Gebaude, die mit der Zukunft gehen !
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Kalte Nahwarme:

Im Kalten Nahwarmenetz zirkuliert das Warmetragermedium direkt aus den
Erdwdrmesonden. Die Energie aus dem Warmetragermedium wird {iber ein
zentrales Bohrfeld, welches an unterschiedlichen Standorten in dem
Neubaugebiet untergebracht werden kann, erzeugt. Die in diesem Bohrfeld
gewonnene Energie wird liber eine Ringleitung zu den einzelnen Verbrauchern
gefiihrt. Die Gebadude der einzelnen Verbraucher docken an diese Ringleitung
an. Die Warmepumpen in den jeweiligen Gebauden werden somit mit dem in

den Ringleitungen zirkulierenden Warmetragermedium versorgt.

Erdwarmesondenfeld
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m \L Hausanbindung
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Wir brauchen Gebaude, die mit der Zukunft gehen !
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Bei der Gas- Absorptions-Warmepumpe wird
die Umgebungswarme mittels eines
Arbeitsmedium-Kreislaufs vom tieferen zum
héheren Temperaturniveau gepumpt. Das
Arbeitsmedium ist in diesem Fall Ammoniak,
das innerhalb der Maschine abwechselnd
gasformig und in Wasser gelost ist. Den Antrieb
des Kreislaufes besorgt ein Gasbrenner, der die
Ammoniak-Wasser-Losung erhitzt und so das
Ammoniak wieder als Gas aus dem Wasser
austreibt. Das heisse Ammoniakgas gelangt in
den Kondensator, gibt seine Warme als
Heizenergie ab und wird wieder fliissig. Danach
gelangt das fliissige Ammoniak in den
Verdampfer, wo es Umgebungswarme
aufnimmt und wieder gasformig wird. Im
danach folgenden Absorber I6st sich das
Ammoniakgas in Wasser und gibt dadurch die
aufgenommene Warme ab. Vom Absorber wird
das Wasser-Ammoniak-Gemisch wieder in den
Austreiber gepumpt, und der Kreislauf beginnt
erneut.

Vortauf

Heizung

Ricklauf

Kaltemittel
——

AY

Y

§ Kaltemittel

Thermischer
Verdichter

flissig

Druckreduzier-
ventil

gasformig

Kondensatm'l

Druckreduzier-
ventil

ey

Pumpe

Verdampfer
v \ II} Absorber
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Umweltwarme Erdgas/Bicgas

Wir brauchen Gebaude, die mit der Zukunft gehen !
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Werklaidung

Heizungs-vor
Izolierung

Riicklauf R2.
Schalfeld

Riicklauf k1

Rehlisabranner

bigasaustritt
Untere Rauchgaskammer

Kandensat-ansdiluss

Gasbrennwertkessel als Spitzenlastkessel
Ein Brennwertkessel ist ein Heizkessel fiir

Warmwasserheizungen, der den Energieinhalt
(Brennwert) des eingesetzten Brennstoffes nahezu
volistandig nutzt. Mit Brennwertkesseln wird das Abgas

weitestgehend abgekiihlt und dadurch auch die
Kondensationswarme (= latente Warme) des im Rauchgas

Obere Rauchgaskammer
enthaltenen Wasserdampfes (und in geringerem MaRe
sonstiger Dampfe) zur Warmebereitstellung genutzt.

- Brennkammer

Je nach Brennstoffart, Verbrennungstemperaturen,
Sauerstoffanteil und sonstiger Faktoren entstehen bei
einer Verbrennung unterschiedliche Substanzen[1]. Wird

das Abgas unter den Abgastaupunkt abgekiihlt beginnen
dessen kondensierbare Stoffe zu kondensieren.

Das Abgas bleibt aber weiterhin wasserdampfhaltig, nur
eine tiefere Abkiihlung fiihrt zu weiterer Abscheidung und

Gaskessel
besserer Nutzung der Kondensationsenergie (mehr dazu
bei Rauchgaskondensation). (Auszug aus Wikipedia)

Wir brauchen Gebaude, die mit der Zukunft gehen !
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Heizungsanlagen bestehend
aus Gaswarmepumpen

auf dem Dach

Sondenfeld

Wir brauchen Gebaude, die mit der Zukunft gehen !
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Wir brauchen Gebaude, die mit der Zukunft gehen !
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Ausgangsdaten

Warmeverbrauch Heizung 853.863kWh/a
Warmeverbrauch Warmwasser 0kWh/a
Jahresnutzwarme 853.863kWh/a
Netzverluste 0kWh/a
Summe Warmeerzeugung 853.863kWh/a
max. Warmeleistungsbedarf oOkw
Auslegungsdaten

Gasverbaruch WP 462.544kWh/a
Gasverbrauch Spitzenlastkessel 188.291kWh/a
Warmeerzeugung 853.863kWh/a
Stromproduktion 0kWh/a
Stromverbrauch Solepumpen 6.480kWh/a
Stromverbrauch Heizanlage, allg. 8.539kWh/a

Netzverluste

1,5 9

0,85

0,15 kW
1,0% Anteil Hilfsenergie

Wir brauchen Gebaude, die mit der Zukunft gehen !
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Investitionskosten aus Kostenschatzung

kalkulatorischer Zinssatz 4,00%
Sektor Inv. € Nutz/a Annuitat Kosten €/a Faktor Inst. Inst. €/a
WP 115.000 15 8,99% 10.343 2,00% 2.300
Armaturen + Rohrleitungen + Installation 10.000 15 8,99% 899 0,25% 25
Spitzenlastkessel 14.000 15 8,99% 1.259 2,00% 280
Warmwasserbereitung 12.500 15 8,99% 1.124 0,50% 63
MSR 12.500 15 8,99% 1.124 0,50% 63
Pumpen 3.000 15 8,99% 270 2,00% 60
Druckhaltung Heiz. 2.500 15 8,99% 225 1,50% 38
Geothermie 133.333 15 8,99% 11.992 0,10% 133
Elektroarbeiten 2.500 15 8,99% 225 0,50% 13
Unvorhersehbares 5.000 15 8,99% 450 0,50% 25
310.333Inv. € 27.912Kosten €/a 2.998Inst. €/a
Wir brauchen Gebaude, die mit der Zukunft gehen !
— s TECHNIK
o TSB — HOCHSCHULE MAINZ TGA_GM
—— — UNIVERSITY OF

APPLIED SCIENCES

Professor Dipl. Ing. Thomas Giel Consulting

Verbrauchsgebundene Kosten

Bereich
Gaskosten
Stromverbrauch bzw Gewinn

Betriebsgebundene Kosten
Bereich
Grundpreis Gas

Instandhaltung plus Verwaltung

Zusammenstellung
Kapitalgebunden
Verbrauchsgebunden
Betriebsgebunden

spez. Warmepreis

spez. Kosten Einheit
0,0571 €/kWh
0,1800 €/kWh
Summe
Ansatz Einheit
1500,00€/a
1000,00 €/a
Summe
Summe

Kosten €/a

37.190,56
2.703,35
39.893,92€/a

Kosten €/a

1.500,00
3.998,33
5.498,33€/a

Kosten €/a

27.911,72

39.893,92
5.498,33

73.303,97€/a

0,0858€/kWh

zzgl. UmSt.

Wir brauchen Gebaude, die mit der Zukunft gehen !
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Vergleich:

Die durchschnittlichen Heizkosten fiir ein Olheizungen weisen derzeit 9.2 Cent
pro kWh durchschnittliche Heizkosten auf.

Brennwertheizungen, die mit Erdgas betrieben werden, haben im Vergleich der
fossilen Brennstoffe die geringsten durchschnittlichen Heizkosten mit 7,8 Cent
pro kWh. Dieser Verglich ist ohne Investitionskosten und Wartungskosten. Die
Idee die Anlage mit einem kalten Nahwarmenetz mit Gaswarmepumpen
(Primarenergiefaktor 0,6) zu betreiben wiirde derzeit folgende vergleichbare
Kosten erzeugen:

Bei einem Contracting des kalten Nahwarmenetzes liegen die projektbezogen
Kosten bei 8,6 Cent/kWh Wirme. Die Kiihlung mit 20 W/m? kostet nur

Pumpenstrom.

(Alle Preise sind Nettopreise)

Wir brauchen Gebaude, die mit der Zukunft gehen !
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Geothermische Siedlung "Alte
Gartnerei" Darmstadt Bessungen
- Wohnanlage mit 26 drei-
geschossigen Einfamilienhdusern.
Energetische Versorgung iiber
Erdwdrmesonden.

Mehrfamilienhaus "Griine Hofe"
fiir 25 Familien in Esslingen -
Energetische Versorgung iiber
Kaltes Nahwarmenetz. Erdsonden-
feld mit 40 Gber 100 Meter tiefen
Bohrungen. Im Sommer mutiert
das Heiz- zu einem Kiihlsystem.

Doppelhaussiedlung
Wiesbaden - Wohnanlage mit
18 Doppelhaushilften. Energe-
tische Versorgung iiber Kaltes
Nahwarmenetz, Regenwasser-
zisternen.

Kalte Nahwarme Gau-Algesheim
Mehre Wohnanlagen wurden
tiber ein kaltes Nahwarmnetz
mit ca. 60 KW

Endzugsleistung versorgt.

,Kaltes Nahwarmenetz Park
De Roock” Ingelheim

Hier werden liber ein kaltes
Nahwarmenetz 10 RH und

4 Doppelhduser sowie ein MFH
iber eine kaltes Nahwarmnetz
versorgt. Wohnflédche ca.
28.000 m?

,Kaltes Nahwarmnetz
Kiiferweg Mainz“
Versorgung von 13 RH
in Mainz.

Wir brauchen Gebaude, die mit der Zukunft gehen !
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Gartenquartier Mainz-Weisenau
9 MFH / 193 Wohneinheiten /
3750 Bohrmeter
Gaswarmepumpen mit

freier Kiihlung

Aparthotel Parkallee

3 MFH / 1 Clubhaus / 1 Restaurant
2500 Bohrmeter
Gaswdrmepumpen mit

freier Kiihlung

Jugenddorf Sickingen

7 Gebaude (Jugendhauser)
2000 Bohrmeter
Elektrowdarmepumpen
teilweise freie Kiihlung

Schifferstadt / Max-Ernst-Str.
27 EFH /11 RH

2500 Bohrmeter
Elektrowdarmepumpen mit
Flatratemodell

Freie Kithlung

Darmstétter Echo
Holzhof Park

9 MFH / Arealversorgung
8400 Bohrmeter
Gaswdrmepumpen mit
freier Kiihlung

Gansberg Ingelheim
4 MFH und 45 DH/RH
4400 Bohrmeter
Gas- und Elektro WP
Freie Kithlung

Wir brauchen Gebaude, die mit der Zukunft gehen !
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Einsatz von ADsorptionskalte
in offentlichen Gebauden, Server-
raumen und Rechenzentren

Soren PaululRen, InvenSor GmbH

57



m INnvensor

making life cooler

Einsatz von ADsorptionskalte in 6ffentlichen Gebauden,

Serverraumen und Rechenzentren

WWW.lnvensor.com
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Agenda

[‘ Kurzvorstellung InvenSor GmbH ]
° Mit Warme kahlen?

*  Wirtschaftlichkett

* Best Practices

* Vorteile speziell fir RZ-Betreiber
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Das Unternehmen

Fiihrender Hersteller von
ADsorptionskaltemaschinen

Leistungsbereich bis
300 kW

Standorte in Lutherstadt
Wittenberg und Berlin

mINvensor
° oo ° making life cooler
Zuverlassige Kiihlung auf 6 Kontinenten )

WWW.lNvensor.com
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Okonomisch iiberzeugend

* Uberschussige Warme als
Antrieb fur die Kiihlung

* bis zu 70% Strom bet der
Kalteerzeugung einsparen

Willkommen beim
Efficient Cooling!

m INnvensor

making life cooler

Okologisch wertvoll

* Reines Wasser als Kaltemittel

* Hocheffiziente Technologie

Willkommen beim
Clean Cooling!

-
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Technologisch fuhrend

g p

Hohere Ausfallsicherheit
PUE unter 1,1
Wartungsfreier Kalteerzeuger

Ab 65°C besonders leistungsfahig

Ein ausgezeichnetes System

INNOVATIONSPREIS-IT

BEST OF 2015

e ttelstand Preistriger INDUSTRIE INDUSTRIE
des Deutschen Kiltepreises 2016 PRE'S ’ PREIS *‘ * :’
BEST OF
J
WWW.lnvensor.com
mINnvensor

making life cooler
Auszug aus unserer Produktpalette

g p

ADsorptionskaltemaschinen

LLTC 10 e” fur Kalteleistungen bis 30 kW
LLTC 30 e" fir Kélteleistungen bis 90 kW
LLTC 90 e” flr Kalteleistungen bis 300 kW

inkl. Rickkuhler, Hydraulikkomponenten,
BHKWs, Installation, ...

InvenSor ist System-Anbieter:

- gesamte Kiltesysteme
- gesamte KWKK-Systeme
—> anschlussfertige Container-Systeme

WWW.lNvensor.com

61




Agenda

m INnvensor

making life cooler

* Kurzvorstellung InvenSor GmbH

~

[' Mit Warme kuhlen?

*  Wirtschaftlichkett

* Best Practices

° Vortelle speziell fir RZ-Betreiber

—

WWW.lnvensor.com

Mit Warme kihlen?
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Rechenzentrum / Serverraum

angeschlossene Biiros /
Gebdudeheizung

£
£
o
(7]
1Y
(]
-
=
o§
Wairmequelle
‘ ggf. Strom vom BHKW ’

Rechenzentrum / Serverraum

—

WWW.lNvensor.com

62




m INnvensor

making life cooler

InvenSor's Cooling & Power Pack

-

Gekoppelte Energieversorgung mit Kraft-Warme- Kalte-Kopplung

~

7

. s ™
COOLING & POWER PACK SERVERRAUM

KALTE- 7 Z’

BHKW MASCHINE

)
)

WARME KALTE

NETZANSCHLUSS ZUR REDUNDANTEN STROMVERSORGUNG

Agenda

m INnvensor

making life cooler

Kurzvorstellung InvenSor GmbH

Mit Warme kuhlen?

~

Wirtschaftlichkett ]

Best Practices

Vorteile speziell fur RZ-Betreiber
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Wirtschaftlichkeit KWKK
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Bsp.: Serverraum mit 100 kW

= Einsparung 1. Jahr: 111.000 €
= |nvestitionskosten: 380.000 €
= Amortisationszeit: 3,4 Jahre

= Einsparung abzgl.
Investition nach 10 J.: 850.000 €

Berechnungsgrundlage: Strom 16,0 ¢/kWh, Gas 3,8 ¢/kWh

~

Kumulierte Ausgaben
InvenSor-System vs. konventionelles System

3.000TE

deanlage | ki i System

—— InvenSor-System

2.500Te

2.000TE

1.500TE

1.000TE

500Te

E—

WWW.lnvensor.com

E—

[ |nvekn:§olr
Agenda g
* Kurzvorstellung InvenSor GmbH
°  Mit Warme kuhlen?
*  Wirtschaftlichkett
[' Best Practices ]

* Vorteile speziell fir RZ-Betreiber

WWW.INvensor.com
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Porsche AG Ausbildungszentrums, Zuffenhausen

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

216 kW th / 140 kW el

——

In Betrieb seit Juli 2015

WWW.lnvensor.com

-

Serverraume

miNnvensor

making life cooler

Transgourmet, Riedstadt

Kaltemaschinen 3x InvenSor LTC 30 e plus
Kalteleistung 90 kW

Antriebswarme BHKW Viessmann
162 kW th. / 100 kW el.

In Betrieb seit September 2016

WWW.lnvensor.com
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Miele & Cie. KG, Biinde

Kaltemaschine 11x InvenSor LTC 10 plus

Kalteleistung 110 kW

Antriebswarme BHKW Viessmann

In Betrieb seit April 2015

WWW.lnvensor.com

Rechenzentrum

m INvensor
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Sohnix AG, Rostock

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
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Rechenzentrum

g p

DS Produkte GmbH, Schleswig-Holstein

Kaltemaschine  7x InvenSor LTC 10 plus
Kalteleistung 70 kW
Antriebswarme  2x BHKW EC Power

In Betrieb seit Januar 2016

WWW.lnvensor.com

m INnvensor

making life cooler

Agenda

~

* Kurzvorstellung InvenSor GmbH
°  Mit Warme kuhlen?
*  Wirtschaftlichkett

* Best Practices

[° Vortelle speziell fir RZ-Betreiber ]
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Vorteile speziell fur RZ Betreiber
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"
Motivation der RZ-Betreiber:
* Einsparungen von 200.000 bis 2 Mio €

Uber die Gesamtlaufzeit
*  Amortisation der Mehrinvestition

in 3-4 Jahren
* Hohe Zuverlassigkeit der Kaltemaschinen

(ketne bewegten Teile)
o Kaltemittel: Wasser! (keine F-Gase-

Thematik)

J

WWW.lnvensor.com

... das Beste zum Schluss:

m INnvensor

making life cooler

-

,\
Forderung von Sorptionskalteanlagen
* Fordersumme abhangig von Kalteleistung, Zuschusse bis ca. 30% im
Vergleich zu Investitionskosten
* nutzbar bis 31.12.2019
* von 5 bis 500 kW BAFA
**'  Bundesamt fur Wirtschaft

wAYN und Ausfuhrkontrolle
Forderfahig sind:
*  Sorptions-Kaltemaschine, Riickkihlung, Kalteverteilung, Installation dieser Komponenten

J

WWW.lNvensor.com
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Weitere Informationen?

'8 i’

Soren PauluBBen
Geschaftsfuhrer
InvenSor GmbH

info@invensor.de

WWW.lNvensor.com
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KWKK (Kraft-Warme-Kalte-Kopplung)
Gasbetriebene KWKK-Anlagen zur
Kalte- und Stromerzeugung in
Lebensmittelbetrieben am Beispiel
einer Grolsbackerei und eines
Fleisch- und Wurstwarenherstellers

Dipl.-Ing. Axel Munsch, EcoEnergyTherm GmbH



EcoEnergyTherm GmbH

Klar. Wirtschaftlich. Kompetent.
Lésungen fir BHKW- und AKM-Themen.

‘ ECOEnergyTherm GmbH

KWKK (Kraft-Warme-Kalte-Kopplung)
Gasbetriebene KWKK-Anlagen zur Kalte- und Stromerzeugung in

Lebensmittelbetrieben am Beispiel einer GrolRbackerei und eines
Fleisch- und Wurstwarenherstellers

‘ ECOEnergyTherm GmbH
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Dauer des Vortrags: 30 Minuten
Inhalt des Vortrags:

o technische Voraussetzungen
o wirtschaftliche Vorteile

‘ FcoFnergyTherm GmbH
3

Technische Voraussetzungen flr eine KWKK-Anlage

« BHKW mit einem geeigneten Warmekreislauf, VL-Temp. fur die AKM bei
90°C, RL-Temp. <= 80°C
« AKM auf NH3-Basis fur VL-Temp zwischen -6°C und -10°C

* Verbindung der beiden Aggregate Uber einen geeigneten
Medienkreislauf (Hydraulikg)

« Offene oder geschlossene RKW flir den thermodynamischen ProzeB3 der
AKM

* Neben einer BHKW-Anlage ist auch jede andere KWK-Anlage mit
entsprechender VL/RL-Temperatur geeignet als Antrieb flir eine AKM

« DampfuberschuB8 mit der entsprechenden VL-Temperatur ist ebenso als
Antrieb geeignet

‘ FcoFnergyTherm GmbH
4
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Technische Voraussetzungen flr eine KWKK-Anlage

Was ist ein Ab- oder Adsorptionsprozef3?

Ein thermodynamischer ProzeB, in dem zwei Stoffe sich
thermodynamisch in einer Lésung verbinden (exotherm) und wieder
getrennt werden (endotherm)

Was passiert bei einem Absorptionsprozef3?

Ein Kaltemittel (LiBr oder NH3) bzw. Silikagele (Feststoffe) werden in
einen KreisprozeB nach Carnot auf ein héheres Druckniveau verdichtet,
dadurch wird ein Ag(_?regatzustand (NH3) von gasférmig in fllssig
geandert und ermaoglicht so die Aufnahme von Warme und

nachfolgend im Verfllssiger die Abgabe von Kalte an den Kaltekreislauf
(physikalische Phasenveranderung

Einspielung Demofilm der AGO AG (Dauer 7 Min.)

https://youtu.be/fTo2YBoqgO44

‘ FcoFnergyTherm GmbH
5

Wirtschaftliche Vorteilen der
Kraft-Warme-Kalte-Kopplung

Welche Vorteile hat eine KWKK-Anlage?

Wirtschaftlich maximaler Ertrag bei gleichbleibendem Ressourcen- oder Kapitaleinsatz

30% Stromkostenersparnis bei einem ROI von 3-4 Jahren
50% Reduzierung der Kaltekosten (3 ct/kWh AKM, 6 ct/kWh KKM)

Welche Vorteile erwirtschaften man mit einer AKM?

v

v

Dreifacher Einspareffekt: Eigerj_ﬁ)roduktion_ des Stroms fir den Betrieb, Reduzierung der Stromverbrauchs und -kosten
flr die Bestandsanlagen der Kalteproduktion, Reduzierung der Wartungs- und Verbrauchsmaterialien der KKM-Anlagen

Ganzjahrige Nutzung der BHKW-Warme zu 100% fir die Kiithlung von LBM (Milch, Fleisch, Gemise)
Entlastung vorhandener KKM durch AKM, dadurch geringerer Stromeinkauf

Fordermittel vom BAFA flir Sorptionskaltemaschinen

Kurze Amortisationszeiten durch héhere BHKW-Jahresstunden (bis zu 8400 h/Jahr)

Hoherer betriebswirtschaftlicher Gesamtertrag durch geringere Stromkosten in der Beschaffung (vermiedene
Einkaufskosten)

‘ FcoFnergyTherm GmbH
6
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Auszug aus unseren Referenzen KWKK

Fleischerei Willms, NRW und Sachsen,
je 2 baugleiche Anlagen

BHKW im 30ft-Container
und AKM im Container

Aggregate-Leistungen:
BHKW - 385/498 kW
AKM -160/250 kW

Leistungsdaten Kalte:
VL-Temperatur Sole: -10°C

BHKW-Laufzeit: 8400 h/Jahr

Auszug aus unseren Referenzen KWKK

Brot- und Backwarenfabrik Steinofen-
Meister in Waren/Muritz

i

il
]

+0.00

o o
‘ FcoFnergyTherm GmbH
8




Auszug aus unseren Referenzen KWKK

Brot- und Backwarenfabrik Steinofen-
Meister in Waren/Mduritz

BHKW im 25ft-Container
und AKM im Container

Aggregate-Leistungen:
BHKW - Pel385/Pth498 kW
AKM - Kalteleistung 250 kW

Leistungsdaten Kalte:
VL-Temperatur NH3: -10°C

(im Verfllssiger)

BHKW-Laufzeit: 8360 h/Jahr

Typische RI-Schema flir eine KWKK - (BHKW + AKM) Anlage
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Screenshots RI-Schema fiur eine KWKK

BHKW + AKM im Betrieb
SIEMENS

SIMATIC HMI

Donnerstag, 12. Oktober 2017 11:27:18

congelo

B3 %

| 02, oC

— [awe) Y

— [z

Kidhlturm

e [ 126,5 L

" System Anlagen- Fin- Antriehe Regler Sty
‘l FcoEnergyTherm GmbH ld werte | stellungen Pumpen

Screenshots RI-Schema fir eine KWKK

BHKW + AKM im Betrieb

]
12.10.17 YADO|KWK WelBwasser 11:38:04
vsc

0 996 bar

F==========- 1
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ll |

(’ FcoFnergyTherm GmbH
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Folie fUr den Veranstalter

* Angaben zum Referenten

* Dipl.-Ing. Axel Munsch, 58 Jahre, geschdftsfiihrender Gesellschafter der EcoEnergyTherm GmbH, Ehlbeek 15a,
30938 Burgwedel mit 8 Mitarbeitern

* Fachlichen Qualifikation
* Dipl.-Ing. Maschinenbau
* Beruflicher Werdegang

. Dipl.-Ing. seit 1985, Tdtigkeit fiir internationale Konzerne als Angestellter in leitende Positionen im In- und
Ausland, GF bei dem BHKW-Hersteller Fa. PowerTherm in Hamburg, seit 2007 selbststdndig

* Referenzen des Referenten, Hinweise auf Veroffentlichungen o.a.

* FEtwa 20 2eplante Anlagen aus dem KWKK-Bereich, davon wurden 6 gebaut, alle im Bereich 400 kW elektrisch
und 250 kW Kdlteleistung aus Absorptionsanlagen

* Zahlreiche Veréffentlichungen und Artikel in Fachzeitschriften zum Thema KWKK in der Lebensmittelbranche.
Anlagenbau fiir etliche Grofbetriebe aus der Wurst- und Fleischproduktion sowie Backwarenhersteller,
aufSerdem einige Hotels, Klidranlagen und Caterer.

Offentlichkeitsarbeit im B.KW,

‘ FcoFnergyTherm GmbH

* Seit 2009 Mitglied im B.KWK, I?itz Berlin sowie Vorsitzender der Arbeitsgruppe Marketing und
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Einordnung von Gaswarme-
pumpen/Gaskaltemaschinen in der
Gesetzgebung (EnEV, EEWarmeg,
PE-Faktor, GEG)

Prof. Dr.-Ing. Bert Oschatz, Institut fur
Technische Gebaudeausrustung Dresden —
Forschung und Anwendung GmbH
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ASUE-Fachtagung, 17. Oktober 2017, Fulda

Einsatzspektrum von
Gaswarmepumpen und
Gaskaltemaschinen

Einordnung von
umpen/Gaskaltemaschinen
setzgebung

-

G, PE-Faktor, GEG)

Politisches Umfeld, national

»  Energiekonzept der Bundesregierung

,»flir eine umweltschonende, zuverldssige @ @

und bezahlbare Energieversorgung”

Gebauderelevante
Klimaschutzziele

Reduzierung Treibhausgas-
emissionen (Bezugsjahr 1990)

Anteil erneuerbarer Energien
am Bruttoendenergieverbrauch

2020 2030 2040

-40% -55% -70% >-80% In der offentlichen
Wahrnehmung:
Hauptziel der
18% 30% 45% 60% deutschen
Klimapolitik

Sanierungsrate - Gebaude Verdopplung von jahrlich 1% auf 2%

Reduzierung
Primarenergiebedarf

-80%
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Klimaschutzplan 2050

Nahezu vollstandige Dekarbonisierung der Energieversorgung bis 2050

Strom aus erneuerbaren Energien zukinftig als zentraler Energietrager —
Einsatz fur Warme, Verkehr und Industrie (Sektorkopplung)

Lebenswerter, bezahlbarer und nahezu klimaneutraler Gebaudebestand
durch

Deutliche Senkung des Energiebedarfs (u.a. Dammung)
Deckung des Energiebedarfs durch erneuerbare Energien

Perspektivischer Ersatz von gas- und dlbefeuerten Heizungssystemen
im Bestand
Neue Gebaude sollen fur Heizung und Warmwasser nicht mehr auf
fossile Energietrager angewiesen sein.
> Denkbarer Losungsweg?
— Elektrische Warmepumpen als typische Versorgungslosung
— Dichte Bebauung: Warmenetze
LIch bin zuversichtlich, dass wir das schaffen, bis zum Jahr 2050 weitgehend
klimagasneutral zu wirtschaften® (...) ,Ich denke insbesondere daran, dass wir ja viele

technologische Entwicklungen noch vor uns haben, die wir noch gar nicht kennen"
Barbara Hendricks

SPIEGEL ONLINE

11. Oktober 2017, 11:08 Uhr

Klimaschutzziele in Gefahr

Deutschland produziert zu viel Kohlendioxid

Berechnungen des Umweltministeriums machen erneut deutlich: Deutschland wird seine
Klimaschutzziele fiir 2020 verfehlen. Selbst im glinstigsten Fall liegt die CO2-Einsparung klar
unter dem eigentlichen Plan.

Deutschland verpasst einem Medienbericht zufolge sein selbst gestecktes Klimaschutzziel
deutlicher als gedacht. Eigentlich sollen bis zum Jahr 2020 die klimaschadlichen Emissionen um
40 Prozent unter den Wert von 1990 gedriickt werden.

Die "Studdeutsche Zeitung" berichtete nun unter Berufung auf interne Berechnungen des
Bundesumweltministeriums, ohne "Nachsteuerung" sei bis 2020 bestenfalls ein Minus von 32,5

Prozent zu erwarten; schlimmstenfalls wiirden die Emissionen nur um 31,7 Prozent sinken.
.. - e

Quellen: BDH, BDEW, BSW, AGFW
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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 Fernwarmeanschliusse fur ca. 5,5 Mio. WE
— ca. 1,2 Mio. Nachtspeicherheizungsanlagen und
— 2,0 Mio. thermische Solaranlagen mit 18,4 Mio. m? Flache

Energietrager Warmeerzeuger

Warmepum
. Biomasse- 1-Heizk |
Sonstige Kessel ca. 0,9 -Heizkesse

Strom 1,5% 6,0% Warmepump 1o i (Heizwert) 5,2
2,9% en 0,7 Mio. Mio. Stiick
Stiick
Fernwdrme

13,5% Ol-
Brennwertkes

selca. 0,6

Mio. Stiick

;Ig';c;l Gas-Kessel/ Gas-
e (Heizwert) 8,9 Brennwertkes

y

Mio. Sttick selca. 4,4

Mio. Stiick
Quellen: BDH, BDEW, BSW, AGFW

EnEV 2014/2016 — Primarenergieanforderungen
im Neubau

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

Verscharfung Primarenergie um 25% gegeniiber Stand EnEV 2009
100%

\ 4

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

EnEV 2014 ab 01.01.2016 1,8 2.8

Deutlich vereinfachte Erfiillung der PE-Anforderungen
der EnEV fur 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 m3

ANV, 0,64 m-

Ausgangszustand fiir baulichen Warmeschutz:
» Uubliche Bauausfuhrung: entsprechend der Mindestanforderung fur
KfW-Effizienzhaus 70
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Anlagenvarianten |

>  Gastechnologien
Gas-Brennwertkessel + sol. TWE Bild: Vaillant
Gas-Brennwertkessel + solare TWE/HeizU

Gas-Warmepumpe + solare TWE/HeizU,
Warmequelle Solar
Gas-WP, Warmequelle Erdreich

Mikro-KWK mit Otto-, Stirlingmotor und
Brennstoffzelle

Bild: Viessmann

Bild: Viessmann Bild: Vaillant

Anlagenvarianten Il

»  Vergleichsvarianten
Ol-Brennwertkessel + sol. TWE
Ol-Brennwertkessel + solare TWE/HeizU
Luft/Wasser-Elektro-WP
Sole/Wasser-Elektro-WP
Luft/Wasser-Elektro-WP + PV-Anlage + Speicher
Pelletkessel
Fernwarme
* Aus KWK, Primarenergiefaktor fp=0,7
- Mix, f,=0,85
Hybridheizung (L/W-EWP + Gas-BW)
* Primarenergetisch optimierte Betriebsweise (PE)
» Betriebskosten optimierte Betriebsweise (BK)

Bilder: Viessmann
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Anforderungsniveau EnEV 2016

Jahres-Primarenergiebedarf im EFH Neubau

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

Jahres-Primérenergiebedarf in kWh/m?a

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

*) Einfamilienhaus Neubau (Nutzflache Ay=255 m?, baulicher Warmeschutz entsprechend Mindestanforderung fiir 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 MaBRnahmen
zur Erfullung EnEV 2016

Anlagentechnische ZusatzmalRnahmen:

w1,
QQ Verzicht auf Zirkulation '/.I\—' Solare Trinkwassererwarmung

”””m“llh\‘

D

Jahres-Primérenergiebedarf in kWh/m?a

“) Einfamilienhaus Neubau (Nutzfliche A =255 m?, baulicher Warmeschutz entsprechend Mindestanforderung fiir KFW-Effizienzhaus 70), Energiebedarfsberechnung mit Standardwerten der DIN V
4701-10 bzw. mit ten (P), oZ-ohne Zir ion, Betriek isen der Hybridheizung: PE - primarenergieoptimiert, BK - betriebskostenoptimiert
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Alternativ: weitere Verbesserung des baulichen
am am
Warmeschutzes gegenuber KfW-70
70 4 - 40%
m Priméarenergiebedarf Verbesserung des baulichen Warmeschutzes gegeniiber KfW-Effizienzhaus 70 §
£
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N £ s \ . N o & S & 3@ x ¢ &
o3 $x \‘\Q x & N {éo ~ . \‘\x & QQ} O o %@Q F) F)
S 2 N\ o & QY
& < N
“) Einfamilienhaus Neubau (Nutzfliche A =255 m’), Energiebedarfsberechnung mit Standardwerten der DIN V 4701-10 bzw. mit Pr ten (P), Betriek i der Hybridheizung: PE -
primérenergieoptimiert, BK - betriebsk t

Jahresgesamtkosten incl. anlagentechnischer
Zusatzmafnahmen zur Einhaltung EnEV 2016

m Kapitalgebundene Kosten M Verbrauchsgebundene Kosten 1 Betriebsgebundene Kosten

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

141% o
E 139% 130% ] | 134%] | 134%

Jahresgesamtkosten in €/a

") Einfamilienhaus Neubau (Nutzfliche Ay=255 m?, baulicher Warmeschutz entsprechend Mindestanforderung fiir KfW-Effizienzhaus 70), Energiebedarfsberechnung mit Standardwerten der DIN V
4701-10fir alle in der Norm abgebildeten Systeme, PE - primarenergieoptimiert, BK - betriebskostenoptimiert
**)Unstabile Preislage, Gerat in der Markteinfiihrungsphase, durch Beriicksichtigung der Férderung auf Landesebene kénnen die Jahresgesamtkosten deutlich gesenkt werden.
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Moglichkeiten zur Erfullung von EnEV und
KfW-Effizienzhaus-Standards
Primirenergie- Gas/Ol-Brennwertkessel

bedarf Q, (BW)

EnEV 2014

BW + sol. TWE/HeizU |

EnEV 2014

Gas-WP + Zu-/Abluftanlage
mit WRG

EnEV 2016 1 Gas-WP +sol. TWE |
KFW-70 4

Luft/Wasser-Wiarmepumpe ‘

l Sole/Wasser-Warmepumpe ‘

EnEV 2016

Keine Forderung
mehr im Neubau!

70% 85% 100% Transmissionswarmeverlust
bezogen auf den Wert

Ubliche Bausausfiihrung von Neubauten des Referenzgebaudes H' g

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

Anlagensanierung mit GWP im kleinen MFH -
Primarenergiebedarf

Nicht erneuerbarer Primarenergiebedarf vor und Austausch Altkessel
nach einer energetischen Sanierung mit GWP und gegen Gaswarmepumpe
Heizflichenaustausch + Heizflachenaustausch:

—

1. Einsparung
Primarenergie: bis zu

~ -’ 55% (82 kWh/m?a)
- \ . Erhéhung des Anteils

iy
N
o

erneuerbarer
Energien von 0,4%
— auf bis zu 28%

Primirenergiebedarf in kWh/m?a
IS o
o o

. Einsparung CO,-
' Emissionen:

Ausgangszustand Gas-NT- ~ Sanierungsvariante Sanierungsvariante

Kessel, alte Heizflichen S/W-GWP mit L/W-GWP mit e bis zu 55%

Heizflachenaustausch Heizflachenaustausch

M =0,8 Ny = 1,45 M = 1,35 e ca. 10.000 kg COz/a
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Anlagensanierung mit GWP —
Nichtwohngebaude mit 150 kW Heizlast

» Gaswarmepumpe als
Grundlastwarmeerzeuger

»  Gasbrennwertkessel
als Spitzenlast-
warmeerzeuger

Energetische Bewertung von Gas-WP
in EnEV-Normen

Sorptions-Gaswarmepumpen und Gasmotor-
Warmepumpen sind nach DIN V 18599:2011 (Teile 5 und
8) berechenbar

Verwendung von Produktkennwerten (nach VDI 4650 Blatt
2) moglich, alternativ Verwendung von Standardwerten,
dann nur Auslegungstemperaturen erforderlich (weniger
sinnvoll)

Detaillierterer Berechnungsansatz in Neuausgabe der
DIN V 18599:2016 — Verwendung erst nach neuer
EnEV/GEG moglich

Abbildung von Gasmotor-WP mit DIN V 18599 ebenfalls
mdglich

Berechnung von Sorptions-GWP auch mit DIN V 4701-10
hilfsweise moglich
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Fazit: Gastechnologien und EnEV 2014/2016

»  Neubau-Anforderungen ab 1.1.2016

deutlich vereinfachte Erfullung der Anforderungen der EnEV fur
strombasierte Systeme durch Absenkung des PE-Faktors fur Strom

bei Ublichem baulichem Warmeschutz stellen Gastechnologien
weiterhin eine wirtschaftliche Losung dar

auch ambitionierte Anforderungen lassen sich mit Gas-WP erflllen

aus Sicht der Heizkosten bieten Gastechnologien eine Vielzahl
attraktiver Losungen

»  Innovative Heiztechnologien (z.B. Gaswarmepumpen) zur Erreichung der
Klimaschutzziele und zur Sicherung der Zukunftsfahigkeit von Erdgas im
Heizungsmarkt unabdingbar!

Ausblick: Weiterentwicklung EnEV und EEWarmeG
zum GEG

EPBD erfordert Niedrigstenergiegebaude ab 2019 (6ffentlich) bzw. 2021
(privat) im Neubau

Aktuelle Arbeiten zur Vorbereitung GEG fur neue Bundesregierung
— Diskussion PE-Faktoren, zentrale AnforderungsgrofRen, Wirtschaftlichkeit
Mégliche Anderungen

— Anpassung PE-Faktoren und (teilweise) Umstellung auf CO, als
Anforderungsgrolie

— Gleichbewertung Energieeffizienz mit Einsatz erneuerbarer Energien
— Stéarkere Berucksichtigung PV
ZukUnftiges Anforderungsniveau
— Unverandert fir private Gebaude???
— Effizienzhaus 55 flr 6ffentliche Hand
Auswirkungen auf Gas-WP

— Keine Verschlechterung zur erwarten, aber auch keine deutliche Verbesserung
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit
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