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Warmepumpen: Gasantrieb zur Kostensenkung
ASUE-Fachtagung in Bingen am Rhein, 23. Oktober 2019
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10115 Berlin
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ASUE FACHTAGUNG ,, WARMEPUMPEN: GASANTRIEB ZUR KOSTENSENKUNG*

Warmepumpen binden kostenlose Umweltwarme in die Gebaudeheizung ein. Zugleich kdnnen sie
den sommerlichen Kaltebedarf decken. Damit leisten sie einen grof3en Beitrag fiir die Energiewende.

TECHNOLOGIEN UND PRAXISBEISPIELE MIT SOFTWARE-WORKSHOP

Werden Warmepumpen mit Gas angetrieben, wird die umweltfreundliche Effizienzsteigerung mit
einer Senkung der betrieblichen Kosten kombiniert. So ergeben sich fiir Betriebe oder Immobilien mit
hohem, gleichzeitigem Warme- und Kaltebedarf oder einer ausufernden Stromrechnung viele Chan-
cen.

In dieser Fachtagung klaren erfahrene Ingenieure liber die zur Anwendung kommenden Technolo-
gien auf. Neben der Technik erfolgt auch deren Einordnung in die aktuell gliltigen Regelungen aus der
EnEV bzw. dem GEG. Die flr Energieberater entscheidende Eingabe von Gaswarmepumpen in spezi-
elle Beratersoftware wird in einem kurzen Workshop anhand der Hottgenroth®-Software demons-
triert.

In diesem Tagungsband sind die Prasentationen mit Platz fiir Ihre eigenen Notizen enthalten.

WIR WUNSCHEN IHNEN EINE INTERESSANTE FACHTAGUNG!
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REFERENTEN UND VORTRAGE

Moderation

Jurgen Kukuk, ASUE e. V.

Einleitung, Einfiihrung Gas- und Stromkosten fiir Unternehmen
Einfihrung Primarenergiefaktor (PEF)
Jurgen Kukuk, ASUE e. V.

Technologische Grundlagen Gaswarmepumpen
Thomas Wencker, ASUE e.V.

Einordnung und Betrachtung von Gaswarmepumpen
in EnEV und GEG
Prof. Dipl.-Ing. Thomas Giel, Technik Hochschule Mainz

Praxisreport Gasmotorwarmepumpen
Christian Tille, YANMAR Energy System Europe GmbH

Praxisreport Gasabsorptionswarmepumpen
Peter Steinbach, Bosch Thermotechnik GmbH — Buderus Deutschland

Praxisreport Neuartige Gaswarmepumpe
Dr. Norbert Dischinger, BOOSTHEAT Deutschland GmbH

Workshop: Die Eingabe von Gaswarmepumpen in die Hottgenroth®-
Software fiir Energieberater
Caterina Winnen, Hottgenroth Software GmbH & Co. KG

UBER ASUE

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

ternehmen.

www.asue.de
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Einleitung, EinfUhrung Gas- und Stromkos-
ten flr Unternehmen

EinfUhrung Primarenergiefaktor (PEF)

Jurgen Kukuk, ASUE e. V.
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WA | ASUE
W Arbeitsgemeinschaft fiir sparsamen und
umweltfreundlichen Energieverbrauch e.V.

Gas- und Stromkosten fiur Unternehmen
Bedeutung des Primar-Energie-Faktors

Stand: 23. Oktober 2019
ASUE-Fachtagung

Dipl. -Ing. Jurgen Stefan Kukuk

Verfiigbarkeit und Preistrends Strom A= ’ASUE
= Hoherer Anteil erneuerbare = Sukzessive Abschaltung Kohle
Stromerzeugung = Atomausstieg
= Zunehmende Volatilitat = |nvestitionen in HS- und Verteilnetz

= Ausbau des Verteilnetzes

100 GW

600g/k\Wh

Restliche / Konv. Kraftwerke
16:00

31,911 GW

75 GW

400g/k\Wh

50 GW

Stremerzeugung und -verbrauch
HUWLWONS §8p JOMRISUOISSIWTE0D

200g/k\Wh
25 GwW

0GW Og/kWh
14.Sep. 16.Sep. 1B.Sep. 20.Sep. 22 Sep. 24 Sep. 26.Sep. 28.Sep. 30.Sep. 2 Ok 4. Ok. 6.0kt B Okt  10.Okt. 12 Okt 14. Okt

. Restliche / Konv. Kraftwerke Solar . Wind Onshore . Wind Offshore
. Wasserkraft . Biomasse ~ stromverbrauch
Erdgas
Jirgen Stefan Kukuk, ASUE 2
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Verfiigbarkeit und Preistrends Erdgas

1998 2000 2002

2004

2006

2008

E ’ ASUE

= Nordstream bringt zusatzliche Gasverfiigbarkeit
| = Niederlande drosseln planmalig Lieferung L-Gas
[ = Norwegen erschlieRt Barentssee

= USA / Trinidad liefern LNG nach Europa
= CO, —Abgabe und Netzkosten

2010 2012

2014

N | 2.65 -

e
2.95 %
I 2.9 -
I\ | Z.65
\‘/‘ /

2.8 -
2.79 -
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2.8 - '
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2018

NYMEx NATURAL GRS Jan 2021
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Warmemengen und Kosten der elektrischen Anwendung

Elektrische Energie =
18,5 ct/kWh

100 %

)

Warmeenergie
= 5,78 ct/kWh

T

320 %

WA = Ww'arme - WK'ElIte

s

220 %

Kélteenergie
= 8,8 ct/kWh

E ’ ASUE
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Warmemengen und Kosten der Gasanwendung

Gas als Energie
=4 ct/kWh

Warmeenergie
=275 ct/kWh

T T~

145 %

Wh = Wwérme - WKéIte

Kélteenergie
= 8,8 ct/kWh

E ’ ASUE

Warmemengen und Kosten im KWKK-Prozess

100%

Erdgas
=4 ct/kWh

38%

Strom
=18,5 ct/kWh
oder = 6,5 ct/kWh

BHKW \
Ne= 0,38 | 54%
N,= 0,54 /

Warme
86% =4 ct/kWh
Absorber
N=1,6
Kalte
= 8,8 ct/kWh

Uberschuss = 9,3 ct/kWh

Gas

E ’ ASUE
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\— ’ASUE
Anwendungsbereiche von Gaswarmepumpen IL

Gasmotorische WP Absorptions-WP  Adsorptions-WP

Klimatisierung / Industrie / Ammoniak/ Zeolith-
Kiihlung Gewerbe Lithiumbromid Anwendungen
. Neue Ammoniak-
Kéalteerzeugung Markteinfuhrung Anwendungen
. Industrie / Neue Markt- Hausliche Zeolith-
Warmeerzeugung Gewerbe Einfihrung Anwendung
Direkte Gasanwendung
JAHRE
B KWKK-Anwendung ASUE
7
\— ’ASUE
Anwendungsbereiche von Gaswarmepumpen IL
Ve.rkanS- Verwaltung
raume
IT-Zentren Wohnhauser Krz.a.nken- Innova.tlve
hauser Quartiere
JAHRE
* Warme- und Kalte zugleich * Kihlen im Sommer, AS

* Strom, Warme, Kalte

heizen im Winter

Tagungsband zur ASUE-Fachtagung , WARMEPUMPEN: GASANTRIEB ZUR | 8
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Bedeutung der Primarenergie-Faktoren A= ’ASUE

Elektrische Warmepumpe

0,33

Gaswarmepumpe

1,1 0,7 0,0 0,77

Kraft-Warme-Kalte-Kopplung

Aufwandszahl | Stromgutschrift “ J ;5H'R E

1-0,54*0,32 0,38*2,8 -0,15 AS
Jurgen Stefan Kukuk, ASUE 9
21,3kW | 17KW,, 26,7kW,, |GUF=1,6 | 6x8kW,, A= "

2600 h/a PE = 2.528 kWh/a PEF = 0,02 | 124.800 kWh/a

Solarenergie in den
Rucklauf

Warmespeicher

m 50-60 °C

Absorptions-WP  BHKW :
Q Abwasser D .
retmr)

/S

Geothermie

Jirgen Stefan Kukuk, ASUE 10
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Fazit E ’ ASUE

= Grenzen der elektrischen Warmepumpentechnologie erreicht —
wirtschaftlich und geologisch

= Dezentrale Stromerzeugung gewinnt an Bedeutung

= Kalteerzeugung ist weiter zunehmendes Entwicklungsfeld

= Zunahme von sensiblen Gebauden (IT-Zentren, Krankenhauser,
Logistik-Zentren, Verwaltung)

= Verscharfung der Kaltemittel-vVO

= Verfligbarkeit von Gas — Erdgas und erneuerbare Gase

= Strompreis wird volatil — Angebot und Nachfrage

TECHNIK
EFFIZIENZ
INNOVATION

Das war's

ASUE

Arbeitsgemeinschaft fiir sparsamen und
umweltfreundlichen Energieverbrauch e.V. www.asue.de kukuk@asue.de

A
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ASUE

Arbeitsgemeinschaft fiir sparsamen und
umweltfreundlichen Energieverbrauch e.V.

A=

Technologische Grundlagen Gaswarme-
pumpen

Thomas Wencker, ASUE e. V.
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ASUE

Arbeitsgemeinschaft fiir sparsamen und
umweltfreundlichen Energieverbrauch e.V.

A

WA | ASUE
W Arbeitsgemeinschaft fiir sparsamen und
umweltfreundlichen Energieverbrauch e.V.

Technologische Grundlagen der
verschiedenen Gaswarmepumpen

ASUE-Fachtagung ,Warmepumpen: Gasantrieb zur Kostensenkung“ am
23. Oktober 2019 in Bingen am Rhein

Thomas Wencker

Agenda E ’ .

Heizungssysteme im Allgemeinen
Thermische und mechanische Verdichtung
Gasmotorwarmepumpen
Gasabsorptionswarmepumpen

Weitere Gaswarmepumpen
Fazit

o vk wheE

Technologische Grundlagen Gaswarmepumpen, Thomas Wencker, ASUE, 23.10.2019 2
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ASUE

Arbeitsgemeinschaft fiir sparsamen und
umweltfreundlichen Energieverbrauch e.V.

A

W | ASUE
Heizungssysteme im Allgemeinen h ’

= Aufgabe: Moglichst sparsam angenehme Temperaturen fiir Bewohner,
Angestellte oder Gerate bereitstellen.

= Ldsungen:
= Warmwasserbereitung
=  Wohnraumliftung
= Klimatisierung
= Luftbefeuchtung

= Etc. ' & AHRE

Technologische Grundlagen Gaswarmepumpen, Thomas Wencker, ASUE, 23.10.2019 3

W | ASUE
Heizungssysteme im Allgemeinen im EFH h’

KALTEMITTEL
FLUSSIG

.
KALTEMITTEL
DAMPFFORMIG

Gasbrennwerttherme Warmepumpe Solarthermie
(2018: 67,2 %) (2018: 11,5 %) (2018: ?)
= Holzofen = Brennstoffzellen ;
= Pelletsofen = Mikrogasturbinen i T
* Hackschnitzel = Qlkessel ASUE
* BHKW = Stromdirektheizungen e
Technologische Grundlagen Gaswarmepumpen, Thomas Wencker, ASUE, 23.10.2019 4
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ASUE

Arbeitsgemeinschaft fiir sparsamen und
umweltfreundlichen Energieverbrauch e.V.

A

Agenda

Heizungssysteme im Allgemeinen
Thermische und mechanische Verdichtung
Gasmotorwarmepumpen
Gasabsorptionswarmepumpen

Weitere Gaswarmepumpen

Fazit

o Uk wWwhNPE

E ’ ASUE

Technologische Grundlagen Gaswarmepumpen, Thomas Wencker, ASUE, 23.10.2019

Thermische und mechanische Verdichtung

&

E ’ ASUE

" Prinzip:
= Brenner erhitzen
adiabates Gefal
= Umwandlung
chemischer Energie
in Warme und
Druck

£ ?ﬁ"‘z\'
ASUE
Et

=

Technologische Grundlagen Gaswarmepumpen, Thomas Wencker, ASUE, 23.10.2019

6
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ASUE

Arbeitsgemeinschaft fiir sparsamen und
umweltfreundlichen Energieverbrauch e.V.

A

W | ASUE
Thermische und mechanische Verdichtung h’

KALTEMITTEL

FLUSSIG = Prinzip:
= Scroll- oder
Schrauben-
Druckreduzierventil kompressoren

= Umwandlung von
Bewegung und
Reibung in Warme
und Druck

Verdichter Motor

KALTEMITTEL
DAMPFFORMIG

ianre

C
I

Technologische Grundlagen Gaswarmepumpen, Thomas Wencker, ASUE, 23.10.2019 7
\— ’ ASUE

Thermische und mechanische Verdichtung IL

= Scrollverdichter = Schraubenverdichter

Intake AiR Fixed Scroll

Orbiting Scroll

Compression

Chamber i
Suction
Process
Compression
Process

Outlet Discharging

. .

Process
Grafik: Northwest Equipment Itd. A s U E

Grafik: www.kompressor.one

Technologische Grundlagen Gaswarmepumpen, Thomas Wencker, ASUE, 23.10.2019 8

Tagungsband zur ASUE-Fachtagung , WARMEPUMPEN: GASANTRIEB ZUR || 15
KOSTENSENKUNG" am 23. Oktober 2019 in Bingen am Rhein



ASUE

Arbeitsgemeinschaft fiir sparsamen und
umweltfreundlichen Energieverbrauch e.V.

A

\— ’ASUE
Thermische und mechanische Verdichtung IL

= Technologietransfer von Kalte- und Klimatechnik
= \Verfahren sind bereits wirkungsgradoptimiert
= Thermodynamisches Grundverstandnis erforderlich

Technologische Grundlagen Gaswarmepumpen, Thomas Wencker, ASUE, 23.10.2019 9

Agenda
1. Heizungssysteme im Allgemeinen
2. Thermische und mechanische Verdichtung
3. Gasmotorwdrmepumpen
4. Gasabsorptionswarmepumpen
5.  Weitere Gaswarmepumpen
6. Fazit
AJSA HRE
Technologische Grundlagen Gaswarmepumpen, Thomas Wencker, ASUE, 23.10.2019 10
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ASUE

Arbeitsgemeinschaft fiir sparsamen und
umweltfreundlichen Energieverbrauch e.V.

A

A ’ASUE
. )
Gasmotorwarmepumpen L

e JUL T
Heizen / Kiihlen / Brauchwasser 'Radiator

Flachenkiihlung

= Viertakt-Gas-
Ottomotoren

= Einsatz z. B. in Staplern
oder BHKWSs, auch
Schwachgase moglich

KALTEMITTEL
FLUSSIG

2sse8 B
Druckreduzierventil §..§.E}\ L Import von Geraten aus
.
o - Japan
Verdichter ~ Gasmotor .
i . = Motorabwdrme und
KATEMITTEL Abgase sind hoher-
temperierte

Warmequelle!

Wirmequellen Luﬁ%i @ fik h.““““‘

Technologische Grundlagen Gaswarmepumpen, Thomas Wencker, ASUE, 23.10.2019 11
\— ’ ASUE
. )
Gasmotorwarmepumpen IL

AL

Heizen / Kiihlen / Brauchwasser Radiator

Flachenkiihlung

KALTEMITTEL
FLUSSIG

Druckreduzierventil
KUHLKREISLAUF GASMOTOR

Verdichter ~ Gasmotor

KALTEMITTEL
DAMPFFORMIG

) . I
Warmequellen Luﬁ%% w M'I“W“l““l

Technologische Grundlagen Gaswarmepumpen, Thomas Wencker, ASUE, 23.10.2019 12

Tagungsband zur ASUE-Fachtagung , WARMEPUMPEN: GASANTRIEB ZUR | 17
KOSTENSENKUNG" am 23. Oktober 2019 in Bingen am Rhein



ASUE

Arbeitsgemeinschaft fiir sparsamen und
umweltfreundlichen Energieverbrauch e.V.

A

- ’ASUE
Gasmotorwarmepumpen in Deutschland IL

AISIN (Uber Panasonic (Uber

ED
GoGas) Schwank) YANMAR TEDOM
,‘TH y:la
= Technische Daten: ASUE-Broschire ,,Marktibersicht a WAHRE
Gaswarmepumpen 2017“ ASU
Technologische Grundlagen Gaswarmepumpen, Thomas Wencker, ASUE, 23.10.2019 13

Agenda

Heizungssysteme im Allgemeinen
Thermische und mechanische Verdichtung
Gasmotorwarmepumpen
Gasabsorptionswarmepumpen

Weitere Gaswarmepumpen
Fazit

AN A

Technologische Grundlagen Gaswarmepumpen, Thomas Wencker, ASUE, 23.10.2019 14
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ASUE

Arbeitsgemeinschaft fiir sparsamen und
umweltfreundlichen Energieverbrauch e.V.

A

Gasabsorptionswarmepumpen

= Umweltwarme +
= Verbrennungswarme +

= Innere Energie”:
= Verdampfungsenthalpie
= Kondensationswarme
= Mischungsenthalpie

>, = Warme aus drei
Quellen

E ’ ASUE

adﬁo 4

Absorption am Beispiel Lithiumbromid (LiBr) und Wasser: Das Lithiumbromid I6st sich in Wasser in
seine Bestandteile auf: Li* (grau) und Br~ (griin). Diese positiv und negativ geladenen lonen ziehen
Wassermolekiile (H,0: Wasserstoff (blau) und Sauerstoff (rot)) an und bilden eine sog. Hydrathiille.
Die besonders groRe Elektronegativitat der Brom-lonen (2,96) fiihrt zu einer besonders groRen Hiille
und damit besonders viel gebundenem Wasser.

Technologische Grundlagen Gaswarmepumpen, Thomas Wencker, ASUE, 23.10.2019 15

Gasabsorptionswdarmepumpen

Heizen / Kiihlen / Brauchwasser | “ Ay
or

Flachenkiihlung

KALTEMITTEL
FLUSSIG

Druckreduzierventil

E ’ ASUE

1. Kaltemittel wird von
Losemittel absorbiert.

2. Gemisch wird in
Austreiber gepumpt.

3. Kaltemittel wird
ausgetrieben.

4. Kaltemittel kondensiert.

5. Kaltemittel verdampft.

KALTEMITTEL
DAMPFFORMIG

=EPAH RE
Wirmequell o N AS
quellen [ Erdreich |
Technologische Grundlagen Gaswarmepumpen, Thomas Wencker, ASUE, 23.10.2019 16
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ASUE

Arbeitsgemeinschaft fiir sparsamen und
umweltfreundlichen Energieverbrauch e.V.

A

W | ASUE
Gasabsorptionswarmepumpen h ’

= (Ubliche Stoffpaarungen bei
Absorptionsanlagen:

= Ammoniak (NH;) und Wasser
= Gefahrstoff
= Minusgrade moglich

= Lithiumbromid (LiBr) und Wasser
= Ungefahrlich

= Korrosiv
= Lithiumchlorid (LiCL) und Wasser Bild: Robur GAbWP
* In der Entwicklung AS

Technologische Grundlagen Gaswarmepumpen, Thomas Wencker, ASUE, 23.10.2019 17

Agenda

Heizungssysteme im Allgemeinen
Thermische und mechanische Verdichtung
Gasmotorwarmepumpen
Gasabsorptionswarmepumpen

Weitere Gaswarmepumpen
Fazit

o wk wnNeE

Technologische Grundlagen Gaswarmepumpen, Thomas Wencker, ASUE, 23.10.2019 18
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ASUE

Arbeitsgemeinschaft fiir sparsamen und
umweltfreundlichen Energieverbrauch e.V.

A

W | ASUE
Weitere Gaswarmepumpen h ’
= Gasadsorpti a _"wawwf
ptionswarmepumpe w u %P
= Zeolith oder Silikagel als Adsorbens A ' W

= Kaltemittel: Wasser! (R718, GWP = 0) : ‘J @w wv
* Heute: Anwendung Adsorber eher als reine w@u @ ,f‘;

Kilteanlagen (Serverkiihlung, KWKK etc.) o

= Entwicklungen von VIESSMANN und Vaillant QJ%WWF ,4

nicht auf dem Markt °F |

Adsorptlon am Belsplel Wasser an Zeolith: Die Poren Im
Zeolith (grau) sind so genau auf den Molekiildurchmesser von
Wasser (H,0: Wasserstoff (blau) und Sauerstoff (rot)) abge-
stimmt, dass die nur auf sehr kurzer Entfernung wirkenden
Van-der-Waals-Krafte die Wassermoleklle in die Poren hinein
ziehen und festhalten.

Technologische Grundlagen Gaswarmepumpen, Thomas Wencker, ASUE, 23.10.2019 19
= ’ ASUE
Weitere Gaswarmepumpen IL

= Thermodynamische Warmepumpe
= Kaltemittel: CO,! (R744, GWP = 1)
* Thermomechanisches
Kompressionsverfahren

= Brennstoffnutzungsgrad bis zu 200 %
= 2019: Erste Gerate im Markt

Bild: BOOSTHEAT

Technologische Grundlagen Gaswarmepumpen, Thomas Wencker, ASUE, 23.10.2019 20
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ASUE

Arbeitsgemeinschaft fiir sparsamen und
umweltfreundlichen Energieverbrauch e.V.

A

W | ASUE
Weiterfiihrende Informationen h ’

Kurzinformation

EEG-Umlage auf eigenerzeugte

Strommengen in KWK-Anlagen
KWKK — Kraft-Warme-Kilte-Kopplung ab 2018

Kraft, Warme und Kalte s einer Anlage Ugdate lanuar 2019

= Pdf-Datei = PDF und Druck = Wichtige KWK-Info :
= Kostenlos = Mit Projekten = Regelm. aktualisiert Ag e
Technologische Grundlagen Gaswarmepumpen, Thomas Wencker, ASUE, 23.10.2019 21

TECHNIK
EFFIZIENZ
INNOVATION

Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit!

A

ASUE
Arbeitsgemeinschaft fiir sparsamen und ,
umweltfreundlichen Energieverbrauch eV.
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ASUE

Arbeitsgemeinschaft fiir sparsamen und
umweltfreundlichen Energieverbrauch e.V.

A=

Einordnung und Betrachtung von Gas-

warmepumpen in EnEV und GEG
Prof. Dipl.-Ing. Thomas Giel, Technik Hochschule Mainz
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WA | ASUE

W Arbeitsgemeinschaft fiir sparsamen und
umweltfreundlichen Energieverbrauch e.V.

=TSB

TECHNIK
HOCHSCHULE MAINZ TGA-G M
UNIVERSITY OF

APPLIED SCIENCES Prafessor Dipl. Ing. Thomas Giel Consulting

Einordnung und
Betrachtung von

Gaswarmepumpen
in EnEV und GEG!

Thomas Giel

Wir brauchen Geb&ude, die mit der Zukunft gehen !
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Vita:

Prof. Dipl. Ing. Giel, Thomas

Professor fir Technisches
Gebdudemanagement und
Technische Gebdudeausriistung an
der Hochschule Mainz

Wissenschaftliche Projektleitung
Transferstelle fur Rationelle
Regenerative Energienutzung Bingen

‘Wichtige Station:

1997

‘Wissenschaftliche Begleitung des Forschungsvorhabens, Energetische Modernisierung von Altbauten fir
das Wirtschaftsministerium in Baden-Wirttemberg mit der Forsch i hh

Ziel: Entwicklung von EnergiesparmaBnahmen fiir den Altbau.

2007 -2010

Leitung des Pro Inno Forschungsvorhabens , Entwicklung eines optimal abgestimmten, kalten
Nahwiérmenetzes zur Versorgung von Wohngebduden mit Warme und Kélte fiir das Bundesministerium
fur Wirtschaft und Technologie.

Ziel: Auslegungskriterien fir Kalten Nahwérmenetze

2010
Entwicklung einer geo- solarthermischen Heizung und Kihlung zur Warme und Heizungsversorgungvon
Biirogeb3ud mit der Fachhochschule fir Technik in Esslingen.

Ziel: Auslegungskriterien fir geo- solarthermische Kithlungen

2010
Energiekonzept Biirogebdude Werner und Mertz
Umweltpreis RLP / Platin Label nach LEED Greenbuilding

2011
Energie Master Award 2011in der Kategorie ,Einsatz erneuerbare Energien”
Mit der Produktionshalle Junker in Sinsheim

2013

Entwicklung ,Hauses der Zukunft” mitder Hochschule Essli und Fernhochschuls
Hamburg.

Ziel: Entwicklung eines Plus Energiegeb&udes als aktiver Baustein zur Energiewende

2013
Entwicklung eines Messverfahrens zur Ermittlung des Jahre ades einer Hei: lage durch
eine Kurzzeitmessung

2015
Entwicklung von Smart TOM zur Energi i igerung von Li haften im 1&

Raum.

Wir brauchen Geb&ude, die mit der Zukunft gehen !
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Warmepumpe
1 ,
| I/} |
Kompressions- Sorptions-
Wairmepumpe Wéarmepumpe
mit motorischer mit thermischer
Verdichtung Verdichtung
Elektro- Motor- Adsorptions- Absorptions-
Warmepumpe Gaswarmepumpe Gaswarmepumpe Gaswarmepumpe
Wir brauchen Gebaude, die mit der Zukunft gehen !
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Die Gaswarmepumpe wurden in den glltigen Vorschriften nicht
sauber behandelt.

Das Bundesbauministerium hat deshalb eine Forschungsarbeit im
Rahmen der Initiative ,Zukunft Bau"™ am Institut flr Technische
Gebaudeausristung ITG in Dresden gefordert.

Die Studie hat den Titel ,,Erarbeitung eines Verfahrens zur
energetischen Bewertung von Sorptions-Gaswarmepumpen
innerhalb der Systemnormung". Der Abschlussbericht liegt seit Ende
2014 vor.

Die Empfehlungen dort sind in die novellierte DIN 18599
eingeflossen, die im Oktober 2016 verdffentlicht wurde.

Wir brauchen Geb&ude, die mit der Zukunft gehen !
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In der Vergangenheit gab es eine Initiative Gaswarmepumpe IGWP,
eine Allianz aus Gerateindustrie und Energiewirtschaft.

Die Vereinigung hatte bereits verschiedene Feld- und Labortests
durchgeftihrt.

Diese Messungen der IGWP dienten dem ITG als Grundlage der
Erarbeitung des Berechnungsansatzes fir die DIN 18599.

Nachfolgeden die Kurzfassung aus:

»Erarbeitung eines Verfahrens zur energetischen Bewertung von
Sorptions-Gaswarmepumpen innerhalb der Systemnormung"

von Bernadetta Winiewska, Bert Oschatz

Wir brauchen Geb&ude, die mit der Zukunft gehen !
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Der Berechnungsalgorithmus der Vornormenreihe DIN V
18599 bis 2011 baute ausschlieBlich auf dem gemessenen
Jahresnutzungsgrad nach VDI 4650 Blatt 2 auf.

In der Neuausgabe wird bei der Berechnung des
Jahresnutzungsgrades der Einfluss der Auslastung der
Warmepumpen beriicksichtigt.

Insbesondere bei den Adsorptionswarmepumpen im kleineren
Leistungsbereich kann damit eine bessere Vorhersage der
Effizienz der Gerdte vorgenommen werden.

Wir brauchen Geb&ude, die mit der Zukunft gehen !
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Normnutzungs-

grod in %
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= | Gaswdirmepumpe
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Ol-/Gas-Spezialkessel
- (Kohstonﬂemsggroturkessel)
| Brennwertkessel
L | Nosdecmpenonkessel

80

Umstellbrand- und
Wechselbrandkessel
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Zeit in Johren

Quelle: Bernadetta Winiewska, Bert Oschatz Erarbeitung eines Verfahrens zur energetischen Bewertung von Sorptions-Gaswarmepumpen innerhalb der Systemnormung

Wir brauchen Geb&ude, die mit der Zukunft gehen !
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Raumheizung (DIN V 18599)

Die Bestimmung des Endenergiebedarfes der Sorptions-Gaswarmepumpe Qxr und der
Hilfsenergie flr die Raumheizung W~ erfolgt anhand der Nennleistung P. ,der thermischen
Nutzungsgrade npnarest Nach VDI 4650 Blatt 2 und der elektrischen Leistungsaufnahme Pau,
gemessen im Betrieb und bei Stillstand der Gaswarmepumpe. Diese Werte werden als
Produktwerte nach VDI 4650 Blatt 2 bestimmt, alternativ kénnen Standardwerte verwendet
werden.

Berechnungsansatz zur Bewertung der Sorptions-GWP

Raumbheizung

Eine Interpolation des thermischen Nutzungsgrades erfolgt zum einen beziiglich des
Auslegungstemperaturniveaus der Heizung. Weichen bei den Gaswarmepumpen die mittleren
Auslegungstemperaturen von den Priiftemperaturen nach VDI 4650 Blatt 2 ab, werden die
Nutzungsgrade an die geanderten Temperaturbedingungen angepasst. Dabei wird der
thermische Nutzungsgrad zwischen den tatsachlichen und angesetzten
Heiznetztemperaturpaarungen interpoliert.

Wir brauchen Geb&ude, die mit der Zukunft gehen !
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Des weiteren wird der thermische Nutzungsgrad an den Belastungsgrad der
Gaswarmepumpe angepasst.

Dafiir wird fir jeden Monat der thermische Nutzungsgrad an den Belastungsgrad der
Gaswarmepumpe angepasst

_ (th t thc)'fh}'dr 1 Qh.d 1 Qh.>

ﬁh-gm - Pn o
Dabei ist
Prgen,i der mittlere monatliche Belastungsgrad der Gaswarmepumpe,
Onp der Nutzwarmebedarf im Betrachtungszeitraum (im Monat), in kWh,
Ohce die Warmeverluste der Ubergabe fiir das Heizsystem (im Monat), in kWh,
Ongd die Warmeverluste der Verteilung flir das Heizsystem (im Monat), in KWh,
Ohs die Warmeverluste der Speicherung fiir das Heizsystem (im Monat), in
kWh,
P, die Nennleistung der Gaswarmepumpe, in KW,
[ die monatliche rechnerische Laufzeit der Heizung, in h,
j"wdr der Faktor fiir den hydraulischen Abgleich.

Wir brauchen Geb&ude, die mit der Zukunft gehen !
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Der Gesamtwarmebedarf fiir die Raumheizung (jahrliche Erzeugernutzwarmeabgabe an das
Heizsystem) wird als Summe der monatlichen Nutzwarmebedarfswerte sowie der
monatlichen Verluste fir die Warmespeicherung, -verteilung und -libergabe berechnet.

Die Hilfsenergie der Heizwarmeerzeugung wird tber

- die Betriebszeit und die mittlere elektrische Leistungsaufnahme der Gaswarmepumpe aus
Messung nach VDI 4650 Blatt 2 sowie

+ die Stillstandzeiten und die elektrische Leistungsaufnahme im Stillstand
berechnet.

Die Werte fir die elektrische Leistungsaufnahme werden in Abhangigkeit von der mittleren
Auslegungstemperatur interpoliert.

Wir brauchen Geb&ude, die mit der Zukunft gehen !
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Standardwerte zur Bewertung von Gaswarmepumpe in Abhangigkeit von Auslegungstemperaturen

Untere Modulationsgrenze der 0.20.P
Gaswirmepumpe Pint lower T
g:r;::fistung des Wérmepumpenmoduls 030-P,
. s Heiznetz Heiznetz Heiznetz
Standardwerte in Abhingigkeit von 35128 55/45 70/55
Auslegungstemperaturen (Baav=315°C) | (Bpay=500°C) | (Bp 2,=625°C)
Thermischer Mutzungsgrad der
Warmeerzeugung fh op a,i 1,30 1,20 1,10
Warmequelle
Betrieb Luft 0,022- P, 0,022. P, 0,022. P,
Hilfsenergie Ph.gen.auxav [ Andere 0,012-P 0,012-P 0012-P
Warmequellen a a n
stillstand Payx po 0,02 kKW 0,02 kW 0,02 kW
Dabei ist
Pn die Nennleistung der Gaswarmepumpe, in kW.

Quelle: Bernadetta Winiewska, Bert Oschatz Erarbeitung eines Verfahrens zur energetischen Bewertung von Sorptions-Gaswarmepumpen innerhalb der Systemnormung

Wir brauchen Geb&ude, die mit der Zukunft gehen !
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Warmwasserbereitung
Fir die Berechnung des Endenergiebedarfs fiir die Warmwasserbereitung wird der
thermische Nutzungsgrad der GWP fiir die Warmwasserbereitung beriicksichtigt. Dieser

Wert kann entweder als produktspezifische GréBe, die nach VDI 4650 Blatt 2 ermittelt wird,
oder als Standardwert eingesetzt werden.

Bewertungsgrofen Standardwert
Thermischer Nutzungsgrad n 10
Trinkwarmwasserbereitung w.a '
Warmequelle

Betrieh P Aulenluft 0,022-F,
Elektrische eie wgRn AL Andere 0.012 - P
Leistungsaufnahme Warmequellen ’ "

Stillstand Pauxro 0,02 kW
Dabei ist

Pn die Nennleistung der Gaswarmepumpe, in kW.

Standardwerte zur Bewertung der Gaswarmepumpe fiir den Warmwasserbetrieb

Wir brauchen Geb&ude, die mit der Zukunft gehen !
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Der Gesamtwarmebedarf fiir die Raumheizung (jahrliche Erzeugernutzwarmeabgabe an das
Heizsystem) wird als Summe der monatlichen Nutzwdrmebedarfswerte sowie der
monatlichen Verluste fiir die Warmespeicherung, -verteilung und -libergabe berechnet.

Die Hilfsenergie der Heizwarmeerzeugung wird Uber

« die Betriebszeit und die mittlere elektrische Leistungsaufnahme der Gaswarmepumpe aus
Messung nach VDI 4650 Blatt 2 sowie

+ die Stillstandzeiten und die elektrische Leistungsaufnahme im Stillstand
berechnet.

Die Werte fiir die elektrische Leistungsaufnahme werden in Abhangigkeit von der mittleren
Auslegungstemperatur interpoliert.

Wir brauchen Geb&ude, die mit der Zukunft gehen !
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Bei dem Berechnungsansatz und dem daraus abgeleiteten Bewertungsvorschlag, der in die
Systematik der DIN V 18599 passt, wurde darauf geachtet, dass der Detaillierungsgrad
analog zur Bewertung anderer Technologien ist, wesentliche energetische Einflussfaktoren
beriicksichtigt werden und eine ausreichende Ubereinstimmung mit realen
Energieverbrauchen vorhanden ist.

Nicht erneuerbarer Primarenergiebedarf vor und
nach einer energetischen Sanierung mit GWP und
Heizflachenaustausch

-52%

-55%
80

=
s}

Primérenergiebedarfin kWh/m?a

0

Ausgangszustand Gas-NT-  Sanierungsvariante Sanierungsvariante
Kessel, alte Heizflaichen S/W-GWP mit L/W-GWP mit
Heizflichenaustausch Heizflachenaustausch
N =08 Nen = 1,45 N = 1,35

Quelle: Bert Oschatz

Wir brauchen Geb&ude, die mit der Zukunft gehen !
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Marktanalyse von Gaswarmepumpen

Sorptions-Gaswarmepumpen werden in Deutschland von verschiedenen Herstellern mit
unterschiedlichen Technologien und fiir differenzierte Zielmarkte angeboten. Die
Einsatzbereiche von Sorptions-Gaswarmepumpen sind nahezu identisch mit denen von
Gas-Brennwertgeraten: Ein- und Mehrfamilienhduser sowie Gewerbe.

Adsorptions-Gaswirmepumpe Absorptions-Gaswarmepumpe
L=
Bosch
Hersteller Vaillant Viessmann Robur Bosch Thermotechnik
Thermotechnik

Einsatz- MFH/Nicht- MFH/Nicht-
bereich el Bk St wohngebaude wohngebaude
Leistung 10 und 15 kW 15 kW 3-10 kW 15-41 kW 15-41 kW

Marktverfugbar seit > Marktverfagbar seit Marktverfugbar seit
Status - 0412010 (10 kW) M’t:me fg::';'“ Labor-/Feldtest Frohjahr 2009 - 2. Halbjahr 2011 (LW)

- 0912012 (15 kW) = (LW, SIW, WW) - 2. Halbjahr 2012 (S/W, W/W)

EFH- 0 MFH - LW - L SW - W -

Quelle: Bernadetta Winiewska, Bert Oschatz Erarbeitung eines Verfahrens zur energetischen Bewertung von Sorptions-Gaswarmepumpen innerhalb der Systemnormung

Wir brauchen Geb&ude, die mit der Zukunft gehen !
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Infoblatt KFW
Energieeffizient Bauen und Sanieren bt s s
- Wohngebaude
Liste der Technischen FAQ AETESaG
153
Kredit, Zuschuss

5.29
Abbildung

Gas-Warmepumpen,

Gasbetriebene Warmepumpen kénnen nach

DIN V 18599-5: 2011-12 bewertet werden.

Bei Berechnungen nach DIN V 4701-10 kénnen Gaswarmepumpen
ersatzweise als Gas-Brennwertkessel mit Solaranlage zur
Trinkwarmwasserbereitung unter Verwendung von
Standardwerten nach DIN V 4701-10 abgebildet werden. In den
Unterlagen zur Berechnung ist der Ansatz des Ersatzsystems
schriftlich zu vermerken.

(Siehe auch FAQ Nummer 5.03 "Bewertung anlagentechnischer
Komponenten" und FAQ Nummer 5.25 "Offnungsklausel fiir
innovative Technologien").

151, 430
153

(gultig ab
01.04.2016

Wir brauchen Geb&ude, die mit der Zukunft gehen !
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Gastechnologien und EnEV 2014/2016 bzw. DIN V 18599
Neubau-Anforderungen seit 01.01.2016:

+ deutlich vereinfachte Erfiillung der Anforderungen der EnEV fiir strombasierte
Systeme durch Absenkung des PE-Faktors fiir Strom

 bei Ublichem baulichem Warmeschutz stellen Gastechnologien weiterhin eine
wirtschaftliche Losung dar

« auch ambitionierte Anforderungen lassen sich mit Gas-WP erfiillen

+ aus Sicht der Heizkosten bieten Gastechnologien eine Vielzahl attraktiver
Ldsungen

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

Wir brauchen Geb&ude, die mit der Zukunft gehen !
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Zusammenfassung:

Die Bundesregierung hat mit dem Klimaschutzpaket eine relativ klare Vorgabe
gemacht, wie sie sich die zukiinftige Energieversorgung in Deutschland aus
heutiger Sicht vorstellt:

umweltschonend, zuverlassig und bezahlbar.

Vor dem Hintergrund steigender Energiepreise, einer weitgehenden
Importabhangigkeit, CO2-verursachter Klimaveranderungen und des in

der Bevolkerung ausgepragten Wunsches nach einem héheren erneuerbaren
Anteil sind die Vorgaben des Klimaschutzpaketes nicht nachvollziehbar !

Der Warmemarkt hat mit rund 40 % den hdchsten Anteil am Energieverbrauch in
Deutschland. Bis 2030 ist in diesem Bereich bereits eine signifikante CO2-
Emissionsminderung geplant und bis 2050 soll eine Senkung des
Primarenergiebedarfes um mehr als 80 % im Warmemarkt erfolgen.

Diese definierten Ziele erfordern neben der Erh6hung des Anteils
erneuerbarer Energien den Einsatz innovativer Effizienztechnologien.

Wir brauchen Geb&ude, die mit der Zukunft gehen !
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Der deutsche Gebaudebestand wird aktuell durch Heizkessel als Warmeerzeuger
dominiert (ca. 45% aller deutschen Wohnungen wurden bis zum Jahr 2015
mit Erdgas und ca. 25% mit Heizdl beheizt). Fir eine weitere Effizienzsteigerung
im Bereich der Gas-/Olgeréte fiir die zukiinftige Beheizung des Geb&udebestands
(auch Neubaus) stellen brennstoffbetriebene Sorptionswarmepumpen eine
erfolgversprechende Technologie dar.

Dies wird leider nicht durch entsprechende Entwicklungsaktivitdten flihrender
Hersteller belegt. Am Markt sind aktuell viel zu wenig z.B. Gaswarmepumpen
verfiigbar, die sich aufgrund der Nennwarmeleistung fiir den Einsatz im
Neubau bzw. energetisch sanierten Gebdaudebestand (Ein- und
Zweifamilienhausbereich) oder fiir mittelgroBe Mehrfamilienhduser eignen.

Wir brauchen Geb&ude, die mit der Zukunft gehen !

_ TECHNIK
—TSB HOCHSCHULE MAINZ TGA_GM
e UNIVERSITY OF

APPLIED SCIENCES Professor Dipl. Ing. Thomas Giel Consulting

Beispiel Kalte Nahwarmenetze mit Gaswarmepumpen:

Wir brauchen Geb&ude, die mit der Zukunft gehen !
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Jahresdauerlinie mit Erdwarme
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Wir brauchen Geb&ude, die mit der Zukunft gehen !
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Fiir das Energiekonzept werden drei Varianten gegeniibergestelit:
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 Geb&ude, die mit der Zukunft gehen !
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Heizungsanlagen bestehend
aus Gaswarmepumpen
auf dem Dach

Sondenfeld

Wir brauchen Geb&ude, die mit der Zukunft gehen !
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Heizen Kiithlen Gaswarmepumpen Gasspitzenlastkessel Sodenbelastung Warme Sondenbelastung Kiihlung

Wir brauchen Geb&ude, die mit der Zukunft gehen !
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=TSB

TECHNIK
HOCHSCHULE MAINZ
UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES

TGA-GM

Professor Dipl.

Ing. Thomas Giel Consulting

Ausgangsdaten
Warmeverbrauch Heizung
Waéarmeverbrauch Warmwasser
Jahresnutzwarme

Netzverluste

Summe Wéarmeerzeugung
max. Warmeleistungsbedarf

Auslegungsdaten

Gasverbaruch WP
Gasverbrauch Spitzenlastkessel
Warmeerzeugung
Stromproduktion
Stromverbrauch Solepumpen
Stromverbrauch Heizanlage, allg.

853.863kWh/a
0kWh/a

853.863kWh/a
OkWh/a

853.863kWh/a
okw

462.544kWh/a
188.291kWh/a
853.863kWh/a
OkWh/a
6.480kWh/a
8.539kWh/a

Netzverluste

15
0,85

0,15 kw
1,0% Anteil

Hilfsenergie

Wir brauchen Geb&ude, die mit der Zukunft gehen !

=TSB

TECHNIK
HOCHSCHULE MAINZ
UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES

TGA-GM

Professor Dipl.

Ing. Thomas Giel Consulting

Investitionskosten aus Kostenschatzung
kalkulatorischer Zinssatz

Sektor
WP
Armaturen + Rohrleitungen + Installation

Spitzenlastkessel
Warmwasserbereitung
MSR

Pumpen

Druckhaltung Heiz.
Geothermie
Elektroarbeiten
Unvorhersehbares

4,00%

Inv. € Nutz/a
115.000
10.000

14.000
12.500
12.500
3.000
2.500
133.333
2.500
5.000
310.333Inv. €

15
15

15
15
15
15
15
15
15
15

Annuitat
8,99%
8,99%

8,99%
8,99%
8,99%
8,99%
8,99%
8,99%
8,99%
8,99%

Kosten €/a
10.343
899

1.259
1.124
1.124
270
225
11.992
225
450
27.912

Faktor Inst.
2,00%
0,25%

2,00%
0,50%
0,50%
2,00%
1,50%
0,10%
0,50%
0,50%
Kosten €/a

Inst. €/a
2.300
25

280
63
63
60
38
133
13
25
2.998Inst. €/a

Wir brauchen Geb&ude, die mit der Zukunft gehen !

Tagungsband zur ASUE-Fachtagung ,, WARMEPUMPEN: GASANTRIEB ZUR
KOSTENSENKUNG” am 23. Oktober 2019 in Bingen am Rhein
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_ TECHNIK
=TSB HOCHSCHULE MAINZ TGA_GM
_— UNIVERSITY OF

APPLIED SCIENCES Professor Dipl. Ing. Thomas Giel Consulting

Verbrauchsgebundene Kosten
Bereich spez. Kosten Einheit Kosten €/a
Gaskosten 0,0571 €/kWh 37.190,56
Stromverbrauch bzw Gewinn 0,1800 €/kWh 2.703,35

Summe 39.893,92€/a
Betriebsgebundene Kosten
Bereich Ansatz Einheit Kosten €/a
Grundpreis Gas 1500,00€/a 1.500,00
Instandhaltung plus Verwaltung 1000,00 €/a 3.998,33

Summe 5.498,33€/a
Zusammenstellung Kosten €/a
Kapitalgebunden 27.911,72
Verbrauchsgebunden 39.893,92
Betriebsgebunden 5.498,33

Summe 73.303,97€/a
spez. Warmepreis 0,0858€/kWh zzgl. UmSt.

Wir brauchen Geb&ude, die mit der Zukunft gehen !

s — TECHNIK
Kalte Nahwérme _;_TS B HOCHSCHULE MAZNZ TGA-GM

Ga rtenq u a rtler APPLIED SCIENCES Professor Dipl. Ing. Thomas Giel Consulting
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Wir brauchen Geb&ude, die mit der Zukunft gehen !
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A=

Kalte Nahwdrme
Bordinghaus Quartier

TECHNIK
HOCHSCHULE MAINZ TGA_G M
UNIVERSITY OF

APPLIED SCIENCES Professor Dipl. Ing. Thomas Giel Consulting

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 dem Konzept die Anlage mit einem kalten Nahwdrmenetz mit Gaswdarmepumpen
zu betreiben entstehen derzeit folgende vergleichbare Kosten:

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 Geb&ude, die mit der Zukunft gehen !
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TECHNIK
— HOCHSCHULE MAINZ TGA-GM
=TSB UNIVERSTTY OF

APPLIED SCIENCES Prafessor Dipl. Ing. Thomas Giel Consulting

A=

Wir brauchen Geb&ude, die mit der Zukunft gehen !
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Praxisreport Gasmotorwarmepumpen
Christian Tille, YANMAR Energy System Europe GmbH
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S —

ASUE FACHTAGUNG

~WARMEPUMPEN: GASANTRIEB ZUR KOSTENSENKUNG"
PRAXISREPORT GASMOTORWARMEPUMPEN

YANMAR

Bingen, 24.10.2019

AUFBAU GASMOTORWARMEPUMPE

{

—~ YANMAR
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A

FUR JEDE ANWENDUNG DIE PASSENDE SYSTEMLOSUNG X~ YANMAR

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT olie 3 Referent: Christian Tille

FUR JEDE ANWENDUNG DIE PASSENDE SYSTEMLOSUNG X~ YANMAR
BESTLEISTUNGEN FUR JEDEN BEDARF )
PASSGENAUE SYSTEMLOSUNGEN FUR IHRE KUHL- UND HEIZANSPRUCHE
Luft-Wasser Hydrobox Luft-Luft RLT Sole-Wasser
Luft-Wasser Kompakt Luft-Luft VRF Wasser-Wasser

Luft-Sole Hydrobox

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT olie Referent: Christian Tille
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ANWENDUNGSBEISPIEL

{

=~ YANMAR

‘Anlagenschama 50% Gaswirmepumpe « 0% Br

Neubau 5 MFHs mit Tiefgarage, Plettenberg

1 x Gasmotorwiarmepumpe ENCP850) mit Hydrobox HB850VP)
Heizleistung 70 kW

Haus 8d

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT olie 5 Referent: Christian Tille

ANWENDUNGSBEISPIEL X~ YANMAR

Sanierung Bankgebaude, Nordhorn

2 x Gasmotorwarmepumpe ENCP850) mit Hydrobox HB850VPJ
1 x Gasmotorwarmepumpe ENCP850) mit RLT-KIT
Heizleistung 235 kW + 30 kW Motor-WRG, Kiihlleistung 225 kW

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT Referent: Christian Tille
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ANWENDUNGSBEISPIEL

Xz YANMAR

Neubau Fanshop, Dortmund

3 x Gasmotorwidrmepumpe ENCP850) mit Hydrobox HB850VP)
Heizleistung 3 x 85 kW + 30 kW Motor-WRG, Kiihlleistung 3 x 77 kW

TECHNIK Referent: Christian Tille

ANWENDUNGSBEISPIEL

{

—~ YANMAR

Neubau Logistikhalle Zalando, Lahr

81 x Gasmotorwdarmepumpe ENCP450 - 850) mit RLT-Kit

Heizleistung 6.000 kW, Kiihlleistung 5.500 kW ‘ -

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT olie Referent: Christian Tille
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ANWENDUNGSBEISPIEL

Xz YANMAR

Neubau 4 Obstlagerraume, Grafschaft

2 x Gasmotorkéltemaschine ENCP850J-R als DX-Kéltemaschine
Kihlleistung 126 kW + 60 kW Motor-WRG

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT olie 9 Referent: Christian Tille

PRAXISLEITFADEN

{

—~ YANMAR

PRAXISLEITFADEN FUR
ENERGIEBERATER

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT olie 10 Referent: Christian Tille
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PRAXISLEITFADEN - BEISPIEL LUFT-WASSER MIT HYDROBOX

4.2 Luft-Wasser-Warmepumpe mit Hydrobox / Luft-Wasser-

{

=~ YANMAR

Bemerkung

Kombiniert: bei gleichzeitiger TWE

auch bei wasserfilhrenden Systemen

Verwendung des Standardwertes

ophonal: nur bei vorhandener
Warmerickgewinnung

prechend Planung oder

Kompaktgerat
Tabelle 1 Eingaben bei einem System mit Luft-Wasser-Wérmepumpe mit Hydrobox oder Luft-Wasser-Kompaktgerét
Abfrage Eingabe
Wirme-/ Kalteer| Teilbereich Erzeugung Warme (Teil 5)
Art kombiniert
pe— Teilbereich Erzeugung Kilte (Teil 7)
= ArtKal y D pfung (mit K )
Art dor Kihlung Raumkiimasystem
Antrieb Energietrager Erdgas
Medium Qt Anlrisb gasmolorangetneben
I | Heicleistung / Leistun : caum:‘limagmal ::;Gesrat nlw';l v::ﬁh\em Kaltemittelmassestrom > 12 kW
ter n/Scroliverdichter
wanmopmpe zurickgewonnener A :
Brennstoff an Erzeugd Art Kaltemittel R410A
Arl des. A
Betriebsweise
hl EER duk fische Eingabe der L hi
Speicher: M T
Abbildung 2 Teilbere Ml 0.5
Erzsuger in Splitbauweise
Verteilkreise zuruckgewonnener Antell Standardwert = 0.4
Brennsioff an Erzeuger
Teilbereich Speicher: Kallespeicher Standardwerte produkispezifisch
Ubergabesystem | Teilbereich Verteilung Kalte
\ Indirekles System: keine abweichenden Eingaben erforderlich, Ki i
Teilbereich Ubergabe Kilte
Ubsrgabesystem Indirekles System’ keine abwaichenden Eingaben erforderlich, Kennwer

Planung oder

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT

Folie 11

PRAXISLEITFADEN - BEISPIEL LUFT-LUFT MIT RLT-KIT

5.4 Luft-Luft-Warmepumpe mit RLT-K =5

Wamserzesger LA Gromotewamegemps
Kabsorzauger L Gaamotewamegumgs
RuT-Ariage Katomitetedung 2wichen GNP und | =

Kateritsietng zaischen GMINP und ¥

-

Abbikdung 28 Lifungariage

Engaben Wirmescieugng - Purprodaen

Engabe Nemristing und e e sbsci
Hesieatuny sswe dessen Kenvmers

L
Vermentur o Crantastaeesn

mégeh

Referent: Christian Tille

X~ YANMAR

[T ——
— Kt

Exasbe: A Hearegsier LT-
iage

e Y
weseirrndes Sy e

Enguten: Hserssgung

Empabe s Hermbsheisorg und o
[t

Yermaning des Sundsndueess b don  aren
"

catenl sunvgrasenenar el Eneen an Eceager

At 12 Kabovreupuny - aperinche Kesmvare

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT
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RMB/ENERGIE GmbH
Saterland
BHKWs

'YANMAR Energy System Europe GmbH

Headquarter

Elbestraf 768 Marl, Germany

T. +49 -44

F 0)2 490-59
o@energysystem-yanmar.com

HIMOINSA POWER SOLUTIONS LTD.
Madrid
Generatoren
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Praxisreport Gasabsorptions-
warmepumpen

Peter Steinbach, Bosch Thermotechnik GmbH — Buderus Deutschland
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Warmepumpen: Gasantrieb zur Kostensenkung
ASUE, am 23.10.2019 in Bingen

Gas- Warmepumpen von Buderus
Logatherm GWPL / GWPS / GWPW

—y

Referent: Thomas Steinbach, Projektmanager technischer System Vertrieb, regionales Vertriebszentrum Bereich Mitte in Mainz

Logatherm GWPL/GWPS/GWPW

Produktbeschreibung

=  Gas-Absorptions Warmepumpe:

- Logatherm GWPL (Luft/Wasser) =
- Logatherm GWPS (Sole / Wasser o
- Logatherm GWPW (Wasser / Wasser) e

= Einsetzbar fir Heizung und Warmwasser

= Gerat zur AuR3eninstallation in einem Bereich
mit naturlicher Luftzirkulation ( nur Logatherm GWPL)

= Auch als Kaskaden-Version verfugbar: e
2er und 3er Kaskaden vorgefertigt (nur Logatherm GWPL) o
(GWPS/GWPW bauseits kaskadierbar) .

—

Buderus

TTDBIMKT | 08.01.2018 | © Bosch Thermotechnik GmbH 2018 Alle Rechte vorbehalten, auch bzgl. jeder Verfiigung, Verwertung, Reproduktion, Bearbeitung, Weitergabe sowie fir den Fall von Schutzrechtsanmeldungen.
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Logatherm GWPL/GWPS/GWPW

Gaswarmepumpe Logatherm GWPL 41
(Wéarmequelle Luft)

= Wirkungsgrad

(Gas Utilization Efficiency): bis zu 165 %

= Nennwarmeleistung: 35 kW
Leistung bei A7/W35 41 kW

= Max. Heizwasser-Temperatur: 65 °C

= Max. WW-Temperatur: 70 °C

= Elektrische Stromaufnahme: 830 W

= Regelung (GHMC10): 0...10V

= Gewicht: 400 kg

Buderus

TTDB/MKT1 | 08.01.2018 | © Bosch Thermotechnik GmbH 2018. Alle Rechte vorbehalten, auch bzgl. jeder Verfiigung, Verwertung, Reproduktion, Bearbeitung, Weitergabe sowie fr den Fall von Schutzrechtsanmeldungen

Logatherm GWPL/GWPS/GWPW

Wirkungsgrade Logatherm GWPL

n/%
160 I
| AT T | =111 T - AuBRentemperatur
140411 R n - Wirkungsgrad
Tl | L4171 L. _|l-+=7~|  1-Kennlinie bei Vorlauf-/Riicklauftemperatur 40/30 °C
— . IS g = 2 - Kennlinie bei Vorlauf-/Riicklauftemperatur 45/35 °C
1204= T = 3 - Kennlinie bei Vorlauf-/Riicklauftemperatur 50/40 °C
e — = 4 - Kennlinie bei Vorlauf-/Riicklauftemperatur 55/45 °C
100+ 5 - Kennlinie bei Vorlauf-/Riicklauftemperatur 60/50 °C
F- 6 - Kennlinie bei Vorlauf-/Riicklauftemperatur 65/55 °C
806
60
40
20

-20 -18 -16 -14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 [} 8 10 12 14
T/°C s Eoe

Buderus

8
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Logatherm GWPL/GWPS/GWPW

Regelungskonzept Ubersicht

Logamatic 4323 Verteilerkasten Logatherm GWPx
Logamatic GHMC10 (Basiscontroller S61)

— _

CAN-Bus

S— 230V fur
FM444 (Freigabe) GWPx
FM458 (0-10 V) bivalent l . ’ o
ZM433 (0-10V) monoenerg. Steuersignal —=

Pumpe 0 — 10V

FM441 (70°C Vorlauf)

Wilo Stratés Para (Priméarkreispumpe zum Puffer)

Buderus

42 TTDB/MKT1 | 08.01.2018 | © Bosch Thermotechnik GmbH 2018. Alle Rechte vorbehalten, auch bzgl. jeder Verfiigung, Verwertung, Re produktion, Bearbeitung, Weitergabe sowie fiir den Fall von Schutzrechtsanmeldungen.

Logatherm GWPL/GWPS/GWPW

Kabelzugplan GWPL Kaskade

Logamatic 4323 @ QQ)
O ] 200 v st FA [ ‘ ,
= T TT1.0/230 V (WE onofi] et e B -2 Vet 400V /5225 men
i CAN-
e S M _canvmus_ |Bus 230V
| J (. T
| 1
afPo ‘!‘ L S61 I S61
w | R — —
| | |
| | ——
UslFPm | R o) |
| ' Q@ | © L
| | | |
A7 i [
Ualrpu — - ——— 1P et i PK
' i -= <
L= ———- — = —
Logalux P... Logatherm GWPL-41 L2

1) Vorverdrahtete Zweierkaskade 2) Schaltkasten (vormontiert)

Buderus

48 TTOBIMKTI |08.01.2018 | © Bosch Themotechnik GmbH 2018, Al Recht vorbehalen, auch bzg.Jeder Vrtlgung, Verwertung, Reproduiion, Bearbeitung, Wefergabe sowi fr den Fallvon Schutzechisanmeldungen
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Logatherm GWPL/GWPS/GWPW

Hydraulische Einbindung GWPS/GWPW

® ®
QIIIH p—T[1T DHRR <)<

e OOOE® ®OOROL OO

el [l > GAS
P

® @

&~ < 6 r% ®IIIIIII 111 ? ¥ - D<}- —»
®© ® © o - -ad ®@ @ ® O
[blau] Sole [4] Manometer 7
[rot] Heizwasser [5] Schwingungsentkoppler

[1] Absperrventil [6] Ausdehnungsgefan

[2] Heizungspumpe (Priméarkreis) [7] Sicherheitsventil
[3] Filter (Maschenweite 0,7-1mm)  [8] Quellenpumpe (Solekreis)

Buderus

54 TTDB/MKT1 | 08.01.2018 | © Bosch Thermotechnik GmbH 2018. Alle Rechte vorbehalten, auch bzgl. jeder Verfiigung, Verwertung, Re produktion, Bearbeitung, Weitergabe sowie fiir den Fall von Schutzrechtsanmeldungen.

Logatherm GWPL/GWPS/GWPW

Aufstellbedingungen / Mindestabstande Logatherm GWPL41

= Luftdurchsatz 10.000m3/ h a0 _aw

600

= Ausblasseite nach oben ohne Uberdachung oder sonstiger

Beeintrachtigung L ‘ G
= Erhéhung der Schallausbreitung durch Einhausung und deren s s

Materialauswahl (unter Einhaltung der Mindestabstande)

800

Buderus

B2 TTDBMKTL|08.01.2018 | © Bosch Thermotechnik GmbH 2018, Ale Rechte vorbehalten, auch bzgl.jeder Vertigung, Verwertung, Reproduktion, Bearbeitung, Weltergabe sowie fur den Fallvon Schutzrechtsanmeldungen
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A

Logatherm GWPL/GWPS/GWPW

Aufstellbedingungen / Mindestabstande Logatherm GWPS/GWPW

7

% B‘ é
ZuN N
% q
2 E Z [A] 450 mm (muss an Abgassystem
Z %, angepasst werden)
; i O é [B.] 450 mm (wir empfehlen;
é ? mindestens 200 mm)
? ‘ % [C] 800 mm
B zZ
% /
Z Z

2 .

6720 803 586-021T

Buderus

68 TTDB/MKT1 | 08.01.2018 | © Bosch Thermotechnik GmbH 2018. Alle Rechte vorbehalten, auch bzgl. jeder Verfiigung, Verwertung, Re produktion, Bearbeitung, Weitergabe sowie fiir den Fall von Schutzrechtsanmeldungen.

Logatherm GWPL/GWPS/GWPW

Maximal und Minimaltemperaturen GWPX

= Bei zu hohen Ruicklauftemperaturen geht die Warmepumpe aus

= Dies kann bei grundséatzlich zu hohen Ricklauftemperaturen zum Takten der Warmepumpe
fhren

= Dies wirde bei einer monovalenten Anlagen zur Unterversorgung der Heizkreise etc.. fihren

= Die maximale Rucklauftemperatur der GWPx bei Sollwert 65°C Vorlauf (im Heizbetrieb und
Trinkwasserbetrieb) ist 55°C:
- bei 56°C am Rucklauffiihler der Warmepumpe schaltet Sie ab
- bei 54°C am Rucklauffiihler der Warmepumpe ist Sie wieder freigegeben

= Die maximale Ricklauftemperatur der GWPx bei Sollwert 70°C Vorlauf (im Trinkwasserbetrieb)
ist 60°C:
- bei 61°C am Rucklauffiihler der Warmepumpe schaltet Sie ab
- bei 59°C am Rucklauffiihler der Warmepumpe ist Sie wieder freigegeben

Buderus
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Logatherm GWPL/GWPS/GWPW

Hydraulische Einbindung uiber ,,FM444“ und Stellglied ,,SWE*

FVHMC (fir GHMC10)

FWV (FM444)

FPO (FM444) (Kessel ,AN“)
FPM (FM444) (GWPL ,,AN“)

FPU (FM444) (GWPL ,,AUS*)
FAR (FM444)

SWE

FVS (FM458)

@@OE@O®®®O

FV (Heizkreise)

Buderus

105 TTDB/MKT1 | 08.01.2018 | © Bosch Thermotechnik GmbH 2018. Alle Rechte vorbehalten, auch bzgl. jeder Verfiigung, Verwertung, Reproduktion, Bearbeitung, Weitergabe sowie fur den Fall vo

Logatherm GWPL/GWPS/GWPW

Bivalente Anlage mit Zweierkaskade, Gas- Brennwertkessel, Solaranlage mit Vorwarmstufe
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Logatherm GWPS Logatherm GWPS:

Buderus
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Logatherm GWPL/GWPS/GWPW

Loésung aus der Praxis: Wohnungsbau

Wl

Buderus

113 TTOBIMKTL|08.01.2018 | © Bosch Thermotechnik GmbH 2018. Ale Re

Bilder einer realisierten Anlage:
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Bilder einer realisierten Anlage:
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VIELEN DANK

Buderus
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Praxisreport Neuartige Gaswarmepumpe
Dr. Norbert Dischinger, BOOSTHEAT Deutschland GmbH
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ASUE Fachtagung, Bingen
Warmepumpen: Gas Antrieb zur Kostensenkung

Praxisreport \f\

« thermische \5\

Kompression » BOOSTHEAT
23.10.2019

Dr. Norbert Dischinger
Leiter, BOOSTHEAT Deutschland GmbH

SANIERUNGSMARNAHMEN: HEIZUNGSTAUSCH LOHNT SICH @

BOOSTHEAT

Kosten von Sanierungsmaflnahmen
Solarthermieanlage 8.000 €

Dachfenster+Dachddmmung 37.000 €
\F Kontrollierte Wohnraumluif-
, tung +Warmertckgewinnung 6.200 €

AulRenwanddammung +
H Dreifachverglasung 30.000 €

JHELIEE

UL LT
Dammung der Kellerdecke
5.000 €
= — —71””“” Kesseltausch:

Einbau Gas-Warmepumpe 22.000 €
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DIE GAS-WARMEPUMPE IM GEBAUDE @

BOOSTHEAT

\
\\\§\\\\

AANNAV A ANNNRNNAA

Erneuerbare
Umweltwarme
aus AulRenluft
oder Erdreich

@)

)
é
|
——
=
W

T Thermo-
kompressor

Glykol/Wasser

Verdampfer
Heizkreis

(

| Verdichte

Entspanner

3)

3-TEILIGER AUFBAU DES 20 kW KOMBIHEIZGERATES @

BOOSTHEAT

INNEN EINHEIT
Gas-Brennwertkombitherme
mit 65 Liter Edelstahlspeicher

THERMODYNAMISCHE EINHEIT
Die von dem thermischen Kompressor
mit Gas angetriebene Warmepumpe
nutzt das umweltfreundliche R744
(CO,) als Kaltemittel.

AUSSEN EINHEIT

Holt erneuerbare Energie ins Haus.

Niedrigstes Gerauschniveau ihrer Klasse.

Mit Sole an die Inneneinheit angebunden. 2)
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DER SCHEMATISCHE KOMPRESSIONSPROZESS @

BOOSTHEAT
P ' , P ' ]

KOMPRESSION VERDRANGUNG

P2

XY

ABSAUGUNG 7| ' | 1A | ENTSPANNUNG
P X1 ' X2 ;i C X1 ' x2 c] >
DER SCHEMATISCHE WP-KREISLAUFPROZESS @
BOOSTHEAT
Isothermen Kéaltemittel:
CO2 (R744)
80 | \ 90°C
Kritischer Druck:
S — 73 bar
2 c
[ag=>
Prozess:
flissig, dampfformig
25 —- 7 ~10°C und Uberkritisch
Dreistufige Verdichtung

Enthalphie, [kJ/kg]

6)
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AUFBAU EINER THERMISCHEN KOMPRESSORSTUFE @

BOOSTHEAT

<— Gasbrenner
Warme als externe Antriebsenergie

<—— Erhitzerkopf

Schrittmotor zur Modulation

PRINZIPSCHALTUNG DER BOOSHEAT.20 @

BOOSTHEAT

Einfass Verbreanungsiut

Kondensatablauf

Abgas e 7O

o je-Vel R744
i 8 H 145inung maem | leizungswasser
H H i Trinkk TKW
; 3 i n : rinkkaltwasser (TKV
- ——— 3 i
i ! H
| i ! Was rostschu
| - = = ! on itungen
i Zwischen- Expansionsventil HD ! —— Brenngasgemisch
| wirmetausc! In"- 4 ‘e g : ——Verbrennungsluft
: | "‘ 1 - ; —— Abgas
§ i
i
i

Flash : !
Riickschlag- o
Tank Z vontil 5 ! Ausseneinheit |
! Q AuBentihler i
N " ' i
E“:::’:L’::"L - ! Rippenrohr- H
% | y L :
2 £ x [Pty 3 B i i
A i Tt ii
i1 H Wirmetauscher H soEs L
LE $ fiir Abtauung B

i

: i

' g 1 ‘ sicharhsiwventl |

! s i . '

‘ Ly ! R P !

! . $ Verdampfer IWegeVentil [Glykolumwilzpumpe_ - ' 8 )
‘‘‘‘‘‘‘‘ Exterd verbalTerFIRET—— :

iModul WP QeQ - B i O e LT] ntehmungsgsn. |

e O U U g O -t e PO~ AP
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DIE EFFIZIENTESTE HEIZUNG DER WELT: BOOSHEAT.20 @
BOOSTHEAT
INNENEINHEIT THERMOKOMPRESSOR
mit integrierter Gas- Patentierter, hoch effizienter
Brennwert-Therme flr Warmepumpenkreislauf, nutzt
Spitzenbedarf das umweltfreundliche R744
und

(CO,) als Kaltemittel.
65 | Trinkwasserspeicher
aus Edelstahl

8 \ FORSCHUNG &
| ENTWICKLUNG

THERMODYNAMISCHES JAHRE)
MODUL L

fur Energieeffizienz

"‘PATENTFAMILIEN

AURENEINHEIT

gewinnt aus der LANGLEBIG INNOVATIONSP':IEIS C:":}
Umgebungsluft Keine mechanische Arbeit, [IESA 689

erneuerbare Energie. — - daher Innovative Produkte

Mit Wasser/Glykol o v Leise ﬁ

angebunden. — v Kein Schmiermittel [SISEBRE beostEAT

Niedrige v VerschleiBarm

Schallleistung: 48dB B S oy s it et -
bzw. 52dB(A) in 1m 9)

Entfernung

DIE EFFIZIENTESTE HEIZUNG DER WELT: BOOSHEAT.20 @

BOOSTHEAT

Brennstoffnutzungsgrad, 07/19 GAS.BE
v 188% bei A7/W35
v 229% bei W10/W35
Nach DIN 4650-2 fur BAFA, 07/19 KIT

Jahres- Jahresheizzahl
Heiz- Brennstoff- (Gesamtenergie)
kreis nutzungsgrad i'\(‘)'fsi(é'ﬁ
55/45°C 1,65 1,51 0
35/28°C 1,95 1,75 - 90 % co,

EMISSIONEN

-50 %
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DIE EFFIZIENTESTE HEIZUNG DER WELT: BOOSHEAT.20 @
BOOSTHEAT
ENERGIE
Brennstoffnutzungsgrad [%] nach VDI 4650-2, KOSTEN
Luft/Wasser 0
250 - 90 % co,
EMISSIONEN
200
150 - 90 %
100 ——-GUE 35/27
——GUE 55/45
50
0

AuBentemperatur [C°]

WP + WP modu-
Brenner
Brenner lierend

Gemessen am HLK Univ. Stuttgart, 07/19 11)

ZIELMARKT: BESTANDSGEBAUDE MIT ZENTRALHEIZUNG @

BOOSTHEAT

> 8 Mio.
Anlagen
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wo
ZIELOBJEKTE <A

BOOSTHEAT

Anforderungen

« Aufstellhohe mind. 2,1 m, Stein/Betonboden Projektablauf

« Platz fiir AuReneinheit: Hof, Garten, Dach, Keller Warmebedarfsanalyse
« Gasanschluss oder Platz fiir Flussiggastank Bestandsaufnahme
* Abgasanlage Festpreisangebot
Zuschussantrag
Zielobjekte

» Jahreswarmebedarf > 20.000 kWh

Kesseltausuch

» Aktives Interesse an Umrlistung

+ Kein “Nottausch” 13)

PRODUKTPOSITIONIERUNG @

BOOSTHEAT

* Wirtschaftlicher Klimaschutz bei hohem Warmebedarf

* Im Gebéaudebestand
Preiswerter

* Auch fur klassische Radiatoren .
Klimaschutz

bis 65°C Vorlauftemperatur

Kesseltausch zum
Festpreis

fur ca. 22’ € brutto

Abzgl. BAFA ca. 7€

+ Kesseltausch in 2 Arbeitstagen
bequem, minimalinvasiv

* Fernuberwachung

* 10 Jahres Herstellergarantie
mit Wartungsvertrag

* Auch “Mit Ihrem lokalen Fachpartner”

14)
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PILOTPROJEKT GEMEINDEHAUS @

BOOSTHEAT

VIELEN DANK
FUR IHRE AUFMERKSAMKEIT

Besuchen Sie unsere Webseite:
@ boostheat.de
BOOSTHEAT

Norbert

DISCHINGER 41 \

Leiter N

Deutschland *g
<\ /y

Mobil + 49 (0) 172 310 6040
norbert.dischinger@boostheat.com

Nirnberg
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Workshop: Die Eingabe von Gaswarme-

pumpen in die Hottgenroth®-Software fir
Energieberater

Caterina Winnen, Hottgenroth Software GmbH & Co. KG
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[z €TU

Herzlich
willkommen

[erzmom €TU

Unternehmen

Hottgenroth/ETU entwickelt kaufméannische,

technische und CAD-Software sowie Internet-
anwendungen fur die Bereiche Energieeffizienz,
Bauhaupt- und Nebengewerbe sowie haus-technische
Planung und Auslegung.

In einigen Bereichen ist Hottgenroth Software
heute Marktfiihrer.
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Sormne " €TU

Entwicklung/Standorte

9 o
Die Hottgenroth Software GmbH & Co. KG wurde im s -
Jahr 1996 von Karl-Heinz Hottgenroth gegriindet. = 9 9#?:12:;“
2002 iibernahm Hottgenroth die ETU Software GmbH. oo @ s o
Mittlerweile verstarken weitere Standorte in Nord- und Ostdeutschland
sowie in Osterreich das Kélner § somamensomuat
Softwarehaus.
Die HOTTGENROTH & TACOS GmbH in Minster ist ein 100- ?

ETU GmbH
Wels

prozentiges Tochterunternehmen der Hottgenroth Software.

[erzmom €TU

Das HS/ETU-Team M’ f
Heute sind rund 200 Mitarbeiter in den Bereichen ,
Entwicklung, Hotline, Kundenberatung, Verkauf *

und Verwaltung fiir das Unternehmen tatig.

Durch starkes Engagement im Ausbildungssektor

(derzeit 19 Azubis) konnen wir unser Team stetig

gezielt um qualifizierte Mitarbeiter erweitern.
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[z €TU

Unsere Software-Bereiche

Wir teilen unsere Software in folgende
Kategorien ein:

* Der ETU-Planer: Das Komplettpaket

\ o
* TGA/Heizung/Klima 4 g
e Simulation/Solar/PV . j .

X
* Energie/Nachweise
* Kaufmannische/Ausschreibung \'\/'\j. =N

¢ Mobiles Arbeiten

[erzmom €TU

KAUFMANN -------------- \P-_y-------- ENERGIEBERATUNG
VERGABE/ABRECHNUNG = ENEV NEUBAU/BESTAND
o=
¥\
4 SOFTWARE
o | e L [
PLANU?IEL( {ILEUMRUNG R FURGEBAUDEIM NN (@™ - ---- APPS
/ BIM-WORKFLOW . ZEITERSPARNIS DURCH
MOBILES ARBEITEN!
B
SIMULATION --------- | |
ENERGIEKONZEPTE & L == 2 |WRiim---------------- HOTTSCAN
WIRTSCHAFTLICHKEIT - DIGITALE RAUMERFASSUNG
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Energieberater 18599 3D PLUS
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Auswahl Warmeerzeuger

5]@- 1 sclaranlaa fur et + warmmasaa; o = (I [
[t [RE—-
o
B
[ep—— B [
R LB
1 Fermmirme el
17)= Ferrientg [ €
1 westere Caten
[
= L wwanisge + Heszhessed + Peterspscher ||| Evesessse ha
[AH=H
prory [y p—
o
= P—— | I o
1 B[ 9 e |
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HOTTGENROTH
SOFTWARE

Tagungsband zur ASUE-Fachtagung , WARMEPUMPEN: GASANTRIEB ZUR

€TU

Sorptions-Gaswéirmepumpe

v
Bremnstoff

Name

Hersteller
Bezeichnung

Baujahr

Nenrleistung Qx

Produktwerte:

Ergebnisse:

Kennwert Datensatze:
fur Senken-Temperatur 35 °C ¥ Standard-Kennwerte
Nr. T Senke T lle cop ], Leistur Leistur
“ s | TEES | [k b [ iens |
DIN 185995 -6.5.5 1 £ [EX) 2,40 [ 20,45
2 350 20 280 0.85 2524
3 E) 7.0 330 1,00 3,70
‘ Sorptions-Gaswirmepumpe E|
|Erdgas € I~
[Erzeuger 1 |
1
Warmepumpentyp | Luft-Wasser A
& Antriebsart gasmotorangetrieben -
Brennstoff Erdgas E -
Name Erzeuger 1
¥ standarckenni Hergteller
therm. Nutzungsgrz  Bezeichnung ifC 4 55 °C
Hifsenergie im Betri e
Hifsenergie Stlstsr Baujahr & & Auswahl aus Katalog shiudeheizlest 25,7 kW
Leistungszahl COP:
Nennleistung Qu lw T —
therm, Nutzungsare . B
Wameverie U1 SPelcher |S|"E'd"!r1 E|
Hilfsenergie Trinkwasserspeicher | keinen |L|

Speicher in der Warmepumpe integriert]

<7 Auswahl aus Katalog I
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HOTTGENROTH

SOFTWARE

Ubergabe

Versorgte Zone Zone wird wersorgt zu
|Gr||ppel|b|im :Il | 100,00\ % % ql Wirmeabgabe iiber
k - [bergabekomponente ‘ Heizkirper (freie Heizflichen) |ZI
2 [Heizksrper (freie Heizflachen) I~ Anordnung
|]]]]]III vor Aufienwand |ZI
Regelung
vor Innenwand
| 0 P-Regler ]Zl vor AuBenwand
vor Glasfliche - ohne Strahlungsschutz
[ weitere Daten vor Glasfliche - mit Strahlungsschutz

intermittierender Betrieb (zeitabhangige raumweise Temperaturabsenkuny
Gruppenbiira {WC {Verkehrsfsche (Lager r G gig n q)

Warmeabgabe liber

|Flﬁcllenl|e'|z||nq (I il iert) le
System

|FuEbndenl|eiz|mg - Nasssystem le
Warmedammung der Verlegefiiche Warmetragermedium

|u||||e ind -1 |W§rmetrﬁger Wasser le
Raumtemperaturregelung

|l Zweipunktregler [ P-Regler le

[~ intermittierender Betrieb (zeitabhangige raumweise Temperaturabsenkung)
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DIN 18599 - Bestand

ergieberater 18599 3D PLUS

B! EnEV-Anforderungen nach - EnEV 2016 - H

mulissiger Hachstwert  Neubau

Jahres-Primarenergiebedarf g, 62,23 = 126,43 kWh/m? %

Zusatzanforderungen an die "mittleren U-Werte™

Opake AuBenbauteile 0,16 <+ 0,49 W/mK -55%
Transparente Aufienbauteile 1,00 = 2,66 W/mK 47%
oo - — —
= o
® EJ P
— warmepiroe P
=
R e
— . | E =
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Vielen Dank
far lhre
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am 23.10.2019 in Bingen am Rhein statt.
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