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1 Einleitung

Die KKU CONCEPT GmbH vertreibt als Generalimporteur Gasmotorische Warmepumpen des
Herstellers YANMAR zur Gebaudeheizung und —klimatisierung in Deutschland. KKU berat
dariiber hinaus Planer, Bauherren, Generalunternehmer und Installateure zum Einsatz der
Systeme.

Far die Berechnung von Energiebedarfswerten verweist die aktuelle
Energieeinsparverordnung EnEV 2014 [1] statisch auf Berechnungsnormen mit bestimmtem
Ausgabedatum. Fiur Nichtwohngebaude und gekuhlte Wohngebaude kommt im Rahmen der
Nachweisfuhrung die DIN V 18599:2011-12 [2] zur Anwendung. Mit dieser Norm ist eine
energetische Bewertung von Gasmotorwarmepumpen nicht ohne weiteres mdaglich. Fur den
EnEV-Nachweis sowie auf den gleichen Bewertungsverfahren aufbauende weiteren
Anforderungen (zum Beispiel Forderprogramme, EEWarmeG [3]) muss daher eine vom
Standard abweichende Nachweisfiihrung gewahlt werden. Da fir die energetische Bewertung
von anlagentechnischen Komponenten fur deren energetische Bewertung weder anerkannte
Regeln der Technik oder bekannt gemachte gesicherte Erfahrungswerte vorliegen, dirfen die
energetischen  Eigenschaften dieser Komponenten durch dynamisch-thermische
Simulationsrechnungen ermittelt werden.

Forderprogramme fur energieeffiziente Gebdude bauen Ublicherweise auf den EnEV-
Berechnungsverfahren auf. Falls die KW Uber die EnEV-Berechnungsnormen hinausgehende
Bewertungsansatze fur spezielle Technologien zuléasst, dann werden diese in der Liste der
technischen FAQ der KfW beschrieben.

Aufbauend auf einer Beschreibung von Aufbau und Funktionsweise gasmotorischer
Warmepumpen wird eine Handlungsanweisung erarbeitet, mit welcher der energetische
Nachweis mit marktgangiger EnEV-Software nach DIN V 18599:2011-12 [2] erfolgen kann.
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2 Aufbau und Funktionsweise von YANMAR-
Gasmotorwarmepumpensystemen

Funktion Gasmotorwarmepumpe

Gasmotorwdrmepumpen nutzen die mechanische Leistung eines Gasmotors zum Antrieb des
Verdichters der Warmepumpe. Durch Umschalten der FlieRrichtung des Kaltemittels kénnen
die Gasmotorwarmepumpen entweder zum Heizen oder zum Kihlen genutzt werden. Optional
kann im Kihlfall die Abwéarme des Motors zur Warmebereitstellung eingebunden werden.

(1) Verdampfer

- (2) Verdichter

(3) Verflussiger
(Warmeubertrager)

Heiz- (4) Expansionsventil
» warme

Abbildung 1 Funktion Gasmotorwarmepumpe - Heizfall

Heizfall

Im Verdampfer nimmt das Kaltemittel die Warme aus der Umwelt auf und verdampft.
Im Verdichter wird es auf ein héheres Druck- und Temperaturniveau gebracht. Der Antrieb
des Verdichters erfolgt mit einem gasbetriebenen Verbrennungsmotor.

o Das gasférmige Kaltemittel wird im Verflissiger (Warmeubertrager) kondensiert und gibt
seine Warme an ein wasserfihrendes System ab. Alternativ kann das Kaltemittel zu den
Innengeraten gefihrt werden, wo es kondensiert und seine Warme an die Luft abgibt. Bei
einer Kombination mit einer zentralen Liftungsanlage erfolgt die Verflissigung des
Kaltemittels im zentralen Heizregister.

o Im Expansionsventil wird das flussige Kaltemittel entspannt und erneut dem Kreislauf
zugefihrt.

o Zusatzlich wird die Abwéarme des Gasmotors eingekoppelt: durch einen Plattenwarme-
tauscher zwischen Motorkuhlwasser und Kéltemittel wird die Verdampfung bei niedrigen
AuRentemperaturen unterstitzt und bei sehr niedrigen AuRentemperaturen vollstandig
Ubernommen. So ist ein monovalenter Heizbetrieb mdglich.

Kahlfall
o Das Kaltemittel wird unter Warmeaufnahme aus dem Raum oder im Warmedbertrager
verdampft.

o Im Kondensator wird es unter Abgabe der Warme an die Umgebung wieder verflussigt.

YANMAR-Gasmotorwarmepumpen werden fur verschiedene Einsatzbereiche angeboten. Die
verschiedenen Systemvarianten werden nachfolgend auf der Grundlage der Produkt-
unterlagen [4] beschrieben.
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System: Luft-Wasser mit Hydrobox

Die gasmotorische Wéarmepumpe wird Uber einen Warmelbertrager (Hydrobox) an
wassergefihrte Warme- bzw. Kéltesysteme angeschlossen. Eine Warmerlckgewinnung der
Motorabwarme im Kuhlbetrieb ist optional mdglich.

Leistung Kihlen 45 — 80 kW
Leistung Heizen 50 — 90 kw
Kaskadierbar bis in den MW-Bereich

System: Luft-Wasser-Warmepumpe Kompakt

Bei einer Gasmotorwarmepumpe als Kompaktgerat ist der Warmeubertrager integriert, Warme
und Kalte werden jeweils direkt an ein wassergefiihrtes System Ubergeben. Es sind keine
Kaltemittelleitungen auf3erhalb der Warmepumpe notwendig. Eine Warmeriickgewinnung der
Motorabwarme im Kihlbetrieb ist optional mdglich.

Leistung Kihlen 70 kw
Leistung Heizen 80 kw
Kaskadierbar bis in den MW-Bereich

System: Luft-Luft-Warmepumpe mit VRF-Innengeraten

An die Gasmotorwarmepumpe werden Uber Kaltemittelleitungen VRF-Innengerate ange-
schlossen. In den Innengeraten erfolgt je nach Anwendungsfall das Aufheizen, Kihlen und
Entfeuchten der Zuluft. Durch einen variablen Kaltemittelmassestrom erfolgt eine direkte
Leistungsanpassung im Innengerét.

Leistung Kihlen 45 — 85 kW
Leistung Heizen 50 — 95 kw

System: Luft-Luft-Warmepumpe mit RLT-Kit

Die Gasmotorwarmepumpe stellt die Heiz- bzw. Kalteleistung bereit, Kéaltemittelleitungen
fuhren zu einem RLT-Kit, womit die Gasmotorwarmepumpe an das Heiz- oder Kihlregister
einer LUftungsanlage angeschlossen ist.

Leistung Kihlen 45 — 85 kW
Leistung Heizen 50 — 95 kw
Kaskadierbar bis in den MW-Bereich

System: Sole-Wasser-Warmepumpe bzw. Wasser-Wasser-Warmepumpe

Die Gasmotorwdrmepumpe entzieht Uber einen Plattenverdampfer dem Erdreich, einem
Eisspeicher oder einer Abwarmequelle die Energie und fuhrt sie Giber einen Plattenverfliissiger
einem Heizspeicher zu. Die Motorabwdrme kann in beiden Betriebsarten z.B. fir
Trinkwasserzwecke verwendet werden.

Sole-Wasser-Warmepumpe
Leistung Kihlen 45/ 70 kW
Leistung Heizen 50 / 80 kW, Warmerickgewinnung 25 / 35 kW

Wasser-Wasser-Warmepumpe
Leistung Kihlen 70 /105 kwW
Leistung Heizen 55 / 80 kW, Warmerickgewinnung 25 / 35 kW
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3 Energetische Bewertung von Gasmotorwarmepumpensystemen

3.1 Energierechtliche Anforderungen

Anforderungen an die energetische Qualitat und die Nutzung von Erneuerbaren Energien zur
Deckung des Warmeenergiebedarfs an Wohn- und Nichtwohngebauden werden in der
Energieeinsparverordnung und im Erneuerbare-Energien-Warmegesetz formuliert.

Fur die Berechnung von Energiebedarfswerten verweist die aktuelle Energieeinspar-
verordnung EnEV 2014 [1] statisch auf Berechnungsnormen mit bestimmtem Ausgabedatum.
Far Nichtwohngebaude kommt im Rahmen der Nachweisfuhrung die DIN V 18599:2011-12 [2]
zur Anwendung. Das EEWarmeG verweist auf die technischen Regeln, die auch fur den EnEV-
Nachweis anzuwenden sind, d. h. die Anteile am Warmeenergiebedarf werden mit den
gleichen Normen berechnet wie der Primarenergiebedarf nach EnEV.

3.2 Berechnungsverfahren DIN V 18599

Die Vornormenreihe DIN V 18599 [5] beschreibt ein Verfahren zur energetischen Bewertung
des Energiebedarfes von Gebduden zur Heizung, Warmwasserbereitung, raumluft-
technischen Konditionierung und Beleuchtung unter definierten Nutzungsbedingungen. Bei
Energiebedarfsberechnungen fur Nichtwohngebdude im Rahmen der Energieausweis-
erstellung nach EnEV muss das Berechnungsverfahren nach DIN V 18599 angewendet
werden. Da der Nachweis der Einhaltung des EEWarmeG sich wesentlich auf Ergebnisse der
Energiebedarfsberechnung nach EnEV stltzt, ist die DIN V 18599 auch fiur diesen Nachweis
bei Nichtwohngebauden i. d. R. unabdingbar.

Die Normenreihe umfasst 11 Normenteile:

Teil 1 Allgemeine Bilanzierungsverfahren, Begriffe, Zonierung und Bewertung der
Energietrager

Teil 2 Nutzenergiebedarf fir Heizen und Kiihlen von Gebéudezonen

Teil 3 Nutzenergiebedarf fiir die energetische Luftaufbereitung

Teil 4 Nutz- und Endenergiebedarf fir Beleuchtung

Teil 5 Endenergiebedarf von Heizsystemen

Teil 6 Endenergiebedarf von Liftungsanlagen, Luftheizungsanlagen und Kihlsystemen fir
Wohngebaude

Teil 7 Endenergiebedarf von Raumlufttechnik- und Klimakéaltesystemen fur
Nichtwohngebaude

Teil 8 Nutz- und Endenergiebedarf von Warmwasserbereitungssystemen

Teil 9 End- und Priméarenergiebedarf von stromproduzierenden Anlagen

Teil 10 Nutzungsrandbedingungen, Klimadaten

Teil 11 Geb&udeautomation

Die Energiebilanzierung nach DIN V 18599 beginnt auf der Nutzenseite mit der Ermittlung des
Nutzenergiebedarfs fir Heizung, Kihlung Liftung, Beleuchtung und Warmwasserbereitung.
In der weiteren Berechnung werden diesem jeweils Energieverluste durch die Anlagentechnik
in den Teilbereichen Ubergabe, Verteilung, Speicherung und Erzeugung aufgeschlagen. Im
Ergebnis erhalt man den Endenergiebedarf und den Hilfsenergieaufwand des Geb&udes.
Mittels Primarenergiefaktoren erfolgt die Bewertung der Bereitstellung der Energietrager bis
zur Gebaudegrenze.
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3.3 Aktuelle Probleme bei der Abbildung von Systemen mit
Gasmotorwarmepumpe in DIN V 18599

Die Anlagensysteme mit Gasmotorwarmepumpen der Firma Yanmar sind als 2- und 3-
Leitersysteme konzipiert, es wird Warme und/oder Kélte bereitgestellt. In der EnEV-Software
sind zwei Erzeuger (Warme und Kalte) anzulegen. Es erfolgt keine Doppelanrechnung der
Endenergie fur Erdgas, da diese jeweils nur fur die notwendig bereitzustellende Warme bzw.
Kalte ermittelt wird.

Die nachfolgend aufgeflhrten Schwierigkeiten bei der Abbildung eines Systems mit
Gasmotorwadrmepumpe beziehen sich auf die Fassung DIN V 18599: 2011-12, da diese aktuell
durch die EnEV in Bezug genommen ist. Auch in der Neufassung DIN V 18599:2016-10
bestehen diese Probleme weiter.

Gasmotorwarmepumpe als Warmeerzeuger

Die Bilanzierung gasmotorischer Warmepumpen fur die Warmeerzeugung ist nach DIN V
18599-5:2011-12 mdaglich.

Standardwerte fir die Leistung und die Leistungszahlen gasmotorangetriebener
Warmepumpen sind jedoch nur als relative Werte enthalten, ein konkreter Wert fir den
Bezugspunkt (Warmequelleneintrittstemperatur 10 °C, Senkenaustrittstemperatur 50 °C) fehlt
derzeit. FuUr die Berechnungen konnen daher nur produktspezifische Leistungszahlen
verwendet werden. In der IBP-Software und dem Hottgenroth-Programm sind allgemeine
Standardwerte hinterlegt, diese fihren jedoch zu falschen Ergebnissen. Eine entsprechende
Anfrage an beide Hersteller ist erfolgt.

Gasmotorwarmepumpe als Kélteerzeuger
Kompressionskaltemaschinen

Entsprechend Teil 7 der DIN V 18599 kénnen Kompressionskaltemaschinen bilanziert werden.
Nach Norm ist als Energietrdger nur Strom vorgesehen. Die Abbildung einer
Kompressionskaltemaschine mit Gas als Energietrager ist somit nicht (direkt) moglich.

VRE-Systeme

Bei einer System Gasmotorwarmepumpe mit VRF-Innengeraten filhren Kaltemittelleitungen
von der Warmepumpe zu den dezentralen Innengeraten. Die Verflissigung/Verdampfung
erfolgt direkt in den Innengeraten. DIN V 18599:2011-12 [2] beschreibt in Teil 7 direkt
verdampfende Systeme mit variablem Kaltemittelmassestrom (VRF-Systeme) mit
gasbetriebenen Kompressor. Die Bilanzierung dieser erfolgt analog den Raumklimasystemen.

Programme, wie IBP 18599 und Hottgenroth Energieberater 18599, welche auf dem IBP-
Rechenkern basieren, konnten bisher solche gasbetriebenen Kalteerzeuger nicht abbilden. Mit
der Umsetzung im IBP-Rechenkern ist dies nun moglich.

Das Solar-Computer-Programm verfligt tiber einen unabhangigen Rechenkern, die Abbildung
gasbetriebener VRF-Systeme zur Kalteerzeugung ist mit der vorliegenden Programmversion
moglich.

Fur diese gasmotorisch betriebenen Kihlsysteme sind fur die Nennkalteleistungszahl und den
Teillastfaktor der Kaltemaschine Standardwerte vorgegeben. Entsprechend Norm kdnnen
Produktwerte verwendet werden, wenn der ,herstellerspezifischer Wert auf der Grundlage

- einer Konformitatserklarung zu harmonisierten Europaischen Normen bzw.
entsprechenden Européischen Richtlinien oder
- einer Konformitatserklarung zu allgemein anerkannten Regeln der Technik oder

9
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- eines bauaufsichtlichen Verwendbarkeitsnachweises,
der fir dieses Rechenverfahren geeignet ist".

Eine Vorgabe, wie die produktspezifischen Kennwerte (Nennkalteleistungszahl EERgas und
Teillastfaktor PLVavgas) ermittelt werden konnen, gibt es in der Norm nicht. Die
Kaltemittelleitung zwischen Auf3en- und Inneneinheit wird nach Norm nicht extra bilanziert, da
der energetische Einfluss bereits in den in der Norm verwendeten Kennwerten enthalten ist.

Die Eingabe produktspezifischer Kennwerte fir die Kalteerzeugung ist in allen drei
betrachteten Programmen moglich.

Nutzung der Motorabwarme

Bei der Betrachtung der Gasmotorwarmepumpe als Warmeerzeuger kann ein
zurickgewonnener Anteil des Eingangsbrennstoffs an den Erzeuger bericksichtigt werden.
Der Standardwert betragt 0,4.

Fir gasmotorisch betriebene Kuhlsysteme kann nach Norm analog die zuriick gewonnene
Warmeenergie aus dem Gasmotor bertcksichtigt werden. Der Standardwert betragt 0,4. Zum
Zeitpunkt der Erstellung dieser Handlungsanweisung ist dies jedoch mit den betrachteten
Programmen nicht mdglich, die Umsetzung ist geplant.

System mit raumlufttechnischer Anlage

Nach Norm erfolgt die Anbindung von Heiz- und Kuhlregistern von RLT-Anlagen mit
wasserfihrenden Rohrleitungen.

Die Anbindung der Gasmotorwarmepumpe an das Heiz- bzw. Kdihlregister der
raumlufttechnischen Anlage erfolgt jedoch mit einer Kaltemittelleitung.

10
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4 Handlungsanweisung zur EnEV-Bewertung mit marktgéangiger
Software

4.1 Allgemeines

Marktgangige 18599-Software basiert in vielen Fallen auf dem IBP-Rechenkern. Nachfolgend
werden die Handlungsanweisungen auf der Grundlage der IBP:18599-Software und der
Software Energieberater 18599 der Firma Hottgenroth dargestellt. Zudem werden die
Handlungsanweisungen mit der Software Energieeffizienz Gebaude EnEV 2014 / 2016 / DIN
V 18599 der Firma Solar-Computer mit eigenem Rechenkern abgeglichen. Ergeben sich
Unterschiede bei der Eingabe in den betrachteten Programmen, werden alternative
Vorgehensweisen vorgeschlagen.

Bei Verwendung anderer Software fur die EnEV-Berechnungen sind die Eingaben analog zu
den dargestellten Vorgehensweisen durchzufiihren. Den Handlungsanweisungen sind
entsprechend der tatsachlichen Konditionierung (nur Heizen bzw. Heizen und Kihlen) zu
folgen.

Die Angaben basieren auf folgenden im Laufe der Bearbeitung verwendeten Versionen:

- IBP: 18599-Software: 6.1.101.583 / 6.1.104.597
- Hottgenroth Energieberater 18599: 9.0.4.17 /9.0.5.17 /9.0.8.17
- Solar-Computer: Energieeffizienz Gebaude EnEV2014 / 2016 / DIN V 18599: 5.17.01

Eine gasbetriebene Kalteerzeugung als direkt verdampfendes System kann mit den aktuellen
Versionen der IBP-Software und dem Hottgenroth-Energieberater (auf Basis des IBP-
Rechenkerns) abgebildet werden. Grundsatzlich kénnen alle Programme, welche auf dem
IBP-Rechenkern basieren, dies umsetzen.

Eine hilfsweise Abbildung mit einem elektrischen System und weiteren Umrechnungen sollte
nicht erfolgen, da in jedem Fall im automatisch erzeugten Energieausweis als Energietrager
Strom anstelle von Erdgas ausgewiesen wird. Zudem wirde ein Teil der Ergebnisse falsch
ausgewiesen.

11
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4.2 Luft-Wasser-Warmepumpe mit Hydrobox / Luft-Wasser-

Kompaktgerat
Warme-/ Kélteerzeugung Puffer yve‘rteilung: 1: i
5 arme T ol
speicher —=> ' : U
Heizung X X U\l/)\g?r:: °
1 1
N~ > : i I i
Speicherung
- O
Puffer- Verteilung: H
Gasmotor- Hydro- speicher Kalte .Xq“ .Xq“ i
warmepumpe box Kiihlung => X X szgﬁgbe
1
1
- —pa— ! T i T
D> ! i

Abbildung 2 Teilbereiche Gebdudekonditionierung mit Luft-Wasser-Warmepumpe mit Hydrobox oder Luft-Wasser-Kompaktgerat

Tabelle 1 Eingaben bei einem System mit Luft-Wasser-Warmepumpe mit Hydrobox oder Luft-Wasser-Kompaktgerat

Abfrage
Teilbereich

Art Warmeerzeuger
Energietrager
Aufstellungsort

Antrieb
Medium Quelle/Senke

Heizleistung / Leistungszahlen

zurlickgewonnener Anteil
Brennstoff an Erzeuger

Betriebsweise

Speicher: Heizungspuffer
Teilbereich

Verteilkreise
Teilbereich
Ubergabesystem

Teilbereich

Art Kalteerzeugersystem
Art der Kihlung
Energietrager

Antrieb

Art Raumklimagerat

Art Verdichter

Art Kaltemittel

Art des AuRenluftbetriebes
Nennkalteleistungszahl EER
Mittlerer Teillastfaktor
Erzeuger in Splitbauweise

zurlickgewonnener Anteil
Brennstoff an Erzeuger

Speicher: Kaltespeicher
Teilbereich
Verteilkreise
Teilbereich
Ubergabesystem

Eingabe Bemerkung
Erzeugung Warme (Teil 5)

Warmepumpe Warmepumpe kombiniert Kombiniert: bei gleichzeitiger TWE

Uber die Warmepumpe
Erdgas
innerhalb thermischer Hiille ﬁr'\w/lg: P Auenautsielung: Hydrobox
gasmotorangetrieben
Luft-Wasser
Standardwerte nach

produktspezifische Eingabe der Heizleistung und Leistungszahlen Anhang A4 — nicht eindeutig definiert

Standardwert = 0,4

wenn monovalent nicht wahlbar, dann
Alternativbetrieb WE: Gas-BW-Kessel
Standardwerte produktspezifisch

Verteilung Warme

Indirektes System: keine besonderen/abweichenden Eingaben erforderlich
Kennwerte entsprechend Planung oder Verwendung von Standardwerten

Ubergabe Wirme

keine zu konventionellen Systemen abweichenden Eingaben erforderlich
Kennwerte entsprechend Planung oder Verwendung von Standardwerten

Erzeugung Kalte (Teil 7)

Direktverdampfung (mit Kaltemittelleitung)
Raumklimasystem

Erdgas

gasmotorangetrieben

VRF-Geréat mit variablem Kaltemittelmassestrom > 12 kW
Kolben/Scrollverdichter

auch monovalent mdglich niedrige Bivalenztemperatur

auch bei wasserfihrenden Systemen

R410A

AuBenluftbetrieb

produktspezifische Eingabe der Leistungszahl

Standardwert: 0,95 Verwendung des Standardwertes
R R
Standardwerte produktspezifisch

Verteilung Kalte
Indirektes System: keine abweichenden Eingaben erforderlich, Kennwerte entsprechend Planung oder Standardwerte
Ubergabe Kilte
Indirektes System: keine abweichenden Eingaben erforderlich, Kennwerte entsprechend Planung oder Standardwerte

12
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4.3 Luft-Luft-Warmepumpe mit VRF-Innengeréaten

dezentral: direkt verdampfende Systeme mit variablem

Kéltemittelleitung Kéltemittelmassestrom (VRF-Systeme)

Warme-/ Kélteerzeugung

Innengerate Innengerate Innengerate

Gasmotor-
warmepumpe

Abbildung 3 Teilbereiche Gebdudekonditionierung mit Luft-Luft-Warmepumpe

Tabelle 2 Eingaben bei einem System mit Luft-Luft-Warmepumpe mit VRF-Innengeraten

Abfrage Eingabe Bemerkung
Teilbereich Erzeugung Warme (Teil 5)

Art Warmeerzeuger Warmepumpe

Energietrager Erdgas

Aufstellungsort

innerhalb thermischer Hiille

Antrieb gasmotorangetrieben
Medium Quelle/Senke Luft-Luft
Typ Luft-Luft-Warmepumpe VRF-System, stetig leistungsgeregelt

Heizleistung / Leistungszahlen

zurlickgewonnener Anteil
Brennstoff an Erzeuger

produktspezifische Eingabe der Heizleistung und Leistungszahlen

Standardwert = 0,4

wenn monovalent nicht wahlbar, dann

GMWP AuBenaufstellung; Ubergabe
innen

Standardwerte nach
Anhang A.4 - nicht eindeutig definiert

Betriebsweise auch monovalent méglich Alternativbetrieb WE: Gas-BW-Kessel niedrige Bivalenztemperatur
Speicher kein Speicher
Teilbereich Verteilung Warme
Definition als indirek m: Verteiln ntsprechen lanter I i
Verteilkreis \'L'jgergta%e:i;heﬁeﬁ, tze;S }IIES'[:ﬂegenrir?;]-t ideitZEté%:n\t/se?tzifef bgi gl'iﬁr?er:geréten Eilllfz'\:vzelz?sr:';glsdv?/;(saeltr?g;::ﬁfeltﬂigtung
erwendung von Standardwerten oder von konkreten Planungswerten
Teilbereich Ubergabe Wirme
Ubergabesystem Direktes System (direkte Warmeabgabe)
Teilbereich Erzeugung Kalte (Teil 7)
Art Kalteerzeugersystem Direktverdampfung (mit Kaltemittelleitung)
Art der Kihlung Raumklimasystem
Energietrager Erdgas
Antrieb gasmotorangetrieben
Art Raumklimageréat VRF-Geréat mit variablem Kaltemittelmassestrom > 12 kW
Art Verdichter Kolben/Scrollverdichter
Art Kéltemittel R410A
Art des AuRenluftbetriebes AuRenluftbetrieb

Nennkélteleistungszahl EER
Mittlerer Teillastfaktor
Erzeuger in Splitbauweise

produktspezifische Eingabe der Leistungszahl
Standardwert: 0,95

Verwendung des Standardwertes

zurlickgewonnener Anteil _ optional: nur bei vorhandener
Standardwert = 0,4 P .
Brennstoff an Erzeuger Warmertickgewinnung
Speicher kein Speicher
Teilbereich Verteilung/Ubergabe Kalte
Keine Bilanzierung der
Verteilkreis Direktes System (direkte Kalteabgabe) Kaltemittelleitung, im EER-Wert

berticksichtigt
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ITG Dresden: EnEV-Bewertung Gasmotorischer Warmepumpen

4.4 Luft-Luft-Warmepumpe mit RLT-Kit

Warme-/ Kélteerzeugung

Handlungsanweisung zur EnEV-Bewertung mit marktgangiger Software

Technikkreis Heizregister
Kaltemittelleitung Verteilung / Ubergabe
Warmluft
CEEwEET Raumlufttechnische
warmepumpe Anlage(n)
| | |
Heiz- oder Kiihlregister
1 1 1
Verteilung / Ubergabe
Kaltluft
Gasmotor- Technikkreis Kiihlregister
warmepumpe Kéltemittelleitung
Abbildung 4 Teilbereiche Gebdudekonditionierung mit Luft-Luft-Gasmotorwdrmepumpe mit RLT-Kit
Tabelle 3 Eingaben bei einem System mit Luft-Luft-Gasmotorwarmepumpe mit RLT-Kit
Abfrage Eingabe Bemerkung
Teilbereich Erzeugung Warme (Teil 5)
Art Warmeerzeuger Warmepumpe
Energietrager Erdgas
Aufstellungsort innerhalb thermischer Hiille ﬁrl\:IQ/:P bt g Ussip
Antrieb gasmotorangetrieben
Medium Quelle/Senke Luft-Luft
Typ Luft-Luft-Warmepumpe VRF-System, stetig leistungsgeregelt

Heizleistung / Leistungszahlen

zuriickgewonnener Anteil
Brennstoff an Erzeuger

Betriebsweise

Speicher

Teilbereich
RLT-Anlage
Teilbereich

Technikkreis

Teilbereich

Teilbereich

Art Kalteerzeugersystem
Art der Kihlung
Energietrager

Antrieb

Art Raumklimageréat

Art Verdichter

Art Kaltemittel

Art des AuRenluftbetriebes
Nennkalteleistungszahl EER
Mittlerer Teillastfaktor
Erzeuger in Splitbauweise

produktspezifische Eingabe der Heizleistung und Leistungszahlen SRR R

Standardwert = 0,4

wenn monovalent nicht wahlbar, dann

auch monovalent mdglich Alternativbetrieb WE: Gas-BW-Kessel

niedrige Bivalenztemperatur

ohne

Raumlufttechnische Anlage (RLT)
Raumlufttechnische Anlage mit Heizfunktion
Heizregister

Verbindung Wérmeerzeuger mit Heizregister in RLT (iber Kaltemittelleitung:
Definition einer wasserfiihrende Anbindung (Standard)
Pumpe mit Standardwerten oder produktspezifischen Kennwerten

Verteilung/Ubergabe Warmluft

Verbindung der RLT-Anlage mit der zu versorgenden Zone
Erzeugung Kalte (Teil 7)

Direktverdampfung (mit Kaltemittelleitung)
Raumklimasystem

Erdgas

gasmotorangetrieben

VRF-Gerét mit variablem Kéltemittelmassestrom > 12 kW
Kolben/Scrollverdichter

R410A

AuBenluftbetrieb

produktspezifische Eingabe der Leistungszahl

Standardwert: 0,95 Verwendung des Standardwertes

14
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ITG Dresden: EnEV-Bewertung Gasmotorischer Warmepumpen Handlungsanweisung zur EnEV-Bewertung mit marktgangiger Software

Abfrage Eingabe Bemerkung
pridgemere St 04 e
Speicher ohne

Teilbereich Raumlufttechnische Anlage (RLT)

RLT-Anlage Raumlufttechnische Anlage mit Kiihlfunktion

Teilbereich Kiihlregister

Verbindung Kélteerzeuger mit Kiihlregister in RLT tber Kaltemittelleitung ﬁg:?eemﬁggﬁeﬁﬂ:gmrung e

Technikkreis - .
Pumpe mit Standardwerten oder produktspezifischen Kennwerten (im EER-Wert beriicksichtigt)

Teilbereich Verteilung/Ubergabe Kaltluft
Verbindung der RLT-Anlage mit der zu versorgenden Zone

4.5 Zusammenstellung produktspezifischer Kennwerte

Nachfolgend werden die anzusetzenden produktspezifischen Kennwerte fir
verschiedenen Systeme angegeben. Bei nicht angegebenen Kennwerten sind
Standardwerte zu verwenden.

Ubersicht

Tabelle 4 Heizleistung und Leistungszahlen von YANMAR Gasmotorwarmepumpen (Luft-Wasser-WP mit Hydrobox)
Tabelle 5 Heizleistung und Leistungszahlen von YANMAR Gasmotorwarmepumpen (Luft-Wasser-Kompaktgerat)
Tabelle 6 Relative Heizleistung in Abhéangigkeit von Quellentemperatur und Temperaturklasse (Luft-Wasser-WP)
Abbildung 5 Relative Heizleistung in Abh&ngigkeit von Quellentemperatur und Temperaturklasse (Luft-Wasser-WP)
Tabelle 7 Nennkalteleistungszahl von YANMAR Gasmotorwarmepumpen (Luft-Wasser-WP mit Hydrobox)

Tabelle 8 Nennkalteleistungszahl von YANMAR Gasmotorwarmepumpen (Luft-Wasser-Kompaktgerat)

Tabelle 9 Heizleistung und Leistungszahlen von YANMAR Gasmotorwarmepumpen (Luft-Luft-W&rmepumpe)

Tabelle 10 Nennkalteleistungszahl von YANMAR Gasmotorwarmepumpen (Luft-Luft-Warmepumpe)

die
die

16
17
17
18
18
18
19
19
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ITG Dresden: EnEV-Bewertung Gasmotorischer Warmepumpen Handlungsanweisung zur EnEV-Bewertung mit marktgangiger Software

45.1 Luft-Wasser-Warmepumpe mit Hydrobox / Luft-Wasser-Kompaktgerat

Tabelle 4 Heizleistung und Leistungszahlen von YANMAR Gasmotorwarmepumpen (Luft-Wasser-WP mit Hydrobox)

WI;zit;r- Tﬁlmperatur- Ten;lzzz:ur- Heizleistung | Leistungszahl | Temperatur- Tenlzlgzrsa:ur- Heizleistung | Leistungszahl
GMWP asse VL Primir in kW COP klasse VL Primér in kW CoP
-7°C 452 1,08 -71°C 43,6 1,00
R 2°C 54,9 1,14 . 2°C 54,2 1,05
- %°C 7°C 48,2 1,35 49°C 7°C 47,0 1,27
? 10°C 52,4 1,49 10°C 50,8 1,42
2 -7°C 445 1,05 -71°C 40,1 0,91
'“ . 2°C 54,3 1,09 . 2°C 41,7 0,92
40°C 7°C 47,7 1,32 S0°C 7°C 455 1,22
10°C 51,6 1,45 10°C 48,7 1,32
-7°C 54,2 1,04 -71°C 52,3 0,97
R 2°C 65,9 1,10 . 2°C 65,0 1,02
- 3°C 7°C 57,9 1,31 45°C 7°C 56,4 1,23
% 10°C 62,8 1,43 10°C 61,0 1,36
S -7°C 52,8 1,00 -7°C 48,1 0,87
i . 2°C 652 1,05 . 2°C 572 0,88
40°C 7°C 57,2 1,27 S0°C 7°C 54,6 1,17
10°C 62,0 1,40 10°C 58,5 1,28
-7°C 64,5 1,1 -7°C 60,0 0,98
. 2°C 80,2 125 . 2°C 740 113
= 3°C 7°C 75,9 1,38 45°C 7°C 71,0 1,22
g 10°C 78,0 1,43 10°C 73,2 1,27
S -7°C 62,0 1,05 -7°C 59,6 0,96
u “0°C 2°C 772 120 50 2°C 68,0 1,03
7°C 74,5 1,33 7°C 68,5 1,11
10°C 76,5 1,39 10°C 72,2 1,20
-7°C 747 1,05 -7°C "7 1,00
35°C 2°C 92,8 1,21 45°C 2°C 88,7 1,14
- 7°C 90,3 1,39 7°C 86,1 1,26
g 10°C 89,8 1,47 10°C 88,2 1,37
S -7°C 73,4 1,03 -7°C 68,4 0,94
- . 2°C 90,3 117 . 2°C 82,7 1,06
40°C 7°C 87,7 1,33 S0°C 7°C 81,1 1,17
10°C 89,3 1,42 10°C 80,5 1,23
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ITG Dresden: EnEV-Bewertung Gasmotorischer Warmepumpen Handlungsanweisung zur EnEV-Bewertung mit marktgangiger Software

Tabelle 5 Heizleistung und Leistungszahlen von YANMAR Gasmotorwarmepumpen (Luft-Wasser-Kompaktgerat)

L Temperatur- UETPERELIT Heizleistung |Leistungszahl| Temperatur- UG PRI Heizleistung | Leistungszahl
Wasser- klasse . klasse .
klasse VL . in kW CcoP klasse VL L in kKW CoP
GMwWP Primér Primér
-7°C 72,3 0,93 -71°C - -
2°C 87,9 1,12 2°C 68,1 1,00
35°C 50 °C
7°C 81,5 1,38 7°C 71,3 1,20
10°C 85,4 1,46 10°C 74,8 1,27
3 -7°C 71,6 0,89 -71°C -
E 40°C 2°C 87,1 1,07 55 °C 2°C - -
5 7°C 80,7 1,31 7°C 62,6 1,12
w 10°C 84,7 1,41 10°C 65,7 1,19
-7°C 70,9 0,85
45°C 2°C 86,3 1,03
7°C 80,0 1,26
10°C 83,9 1,34

Tabelle 6 Relative Heizleistung in Abhangigkeit von Quellentemperatur und Temperaturklasse (Luft-Wasser-WP)

Quellen- Relative Heizleistung
temperatur bei
°C 30°C 35°C 40 °C 45°C 50°C
-10 0,78 0,75 0,72 0,69 0,67
9 0,79 0,76 0,73 0,70 0,67
-8 0,79 0,76 0,73 0,71 0,68
-7 0,80 0,77 0,74 0,71 0,69
-6 0,81 0,78 0,75 0,72 0,69
-5 0,82 0,79 0,76 0,73 0,70
-4 0,83 0,80 0,77 0,74 0,72
-3 0,84 0,81 0,78 0,76 0,73
2 0,85 0,82 0,80 0,77 0,74
-1 0,86 0,84 0,81 0,78 0,76
0 0,88 0,85 0,83 0,80 0,77
1 0,90 0,87 0,84 0,82 0,79
2 0,91 0,89 0,86 0,83 0,81
3 0,93 0,91 0,88 0,85 0,83
4 0,95 0,93 0,90 0,88 0,85
® 0,97 0,95 0,92 0,90 0,87
6 0,99 0,97 0,94 0,92 0,89
7 1,02 0,99 0,97 0,94 0,92
8 1,04 1,02 0,99 0,97 0,95
9 1,07 1,05 1,02 1,00 0,97
10 1,10 1,07 1,05 1,02 1,00
11 1,12 1,10 1,08 1,05 1,03
12 1,15 1,13 1,11 1,08 1,06
13 1,18 1,16 1,14 1,12 1,09
14 1,22 1,19 1,17 1,15 1,12
15 1,25 1,23 1,20 1,18 1,16
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ITG Dresden: EnEV-Bewertung Gasmotorischer Warmepumpen

Handlungsanweisung zur EnEV-Bewertung mit marktgangiger Software

Gasmotorangetriebene Luft-Wasser-Warmepumpen Senkenaustrittstemperaturen
1,30 30°C
35°C
1,20 +— - — 40°C
45°C
7 s
— 1,10 +— — 74——
H /
2
2100 1— ——— / |
N
[
I
£ / / |
2 A
0,80 f———t e —
/
0,70 - —
| )
0,60
-10 -8 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16
Warmequelleneintrittstemperatur [°C]

Tabelle 7 Nennkilteleistungszahl von YANMAR Gasmotorwarmepumpen (Luft-Wasser-WP mit Hydrobox)

Abbildung 5 Relative Heizleistung in Abhangigkeit von Quellentemperatur und Temperaturklasse (Luft-Wasser-WP)

Quellentemperatur

Senkentemperatur

Nennkalteleistungszahl

Luft-Wasser-GMWP °C °C EER
33°C 7°C 1,12

ENCP450J 33°C 10°C 1,19
33°C 15°C 1,28

33°C 7°C 1,12

ENCP560J 33°C 10°C 1,18
33°C 15°C 1,27

33°C 7°C 1,14

ENCP710J 33°C 10°C 1,17
33°C 15°C 1,26

33°C 7°C 1,14

ENCP850J 33°C 10°C 1,17
33°C 15°C 1,26

Tabelle 8 Nennkalteleistungszahl von YANMAR Gasmotorwdrmepumpen (Luft-Wasser-Kompaktgerét)

Nennkalteleistungszahl

Luft-Wasser-GMWP Quellentf(r:nperatur Senkentfglperatur EER
33°C 7°C 1,10

ECWP710J 33°C 10°C 1,18
33°C 15°C 1,27
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ITG Dresden: EnEV-Bewertung Gasmotorischer Warmepumpen Handlungsanweisung zur EnEV-Bewertung mit marktgangiger Software

4.5.2 Luft-Luft-Warmepumpe mit VRF-Inneneinheiten oder RLT-Kit

Tabelle 9 Heizleistung und Leistungszahlen von YANMAR Gasmotorwarmepumpen (Luft-Luft-Warmepumpe)
Luft-Luft-GMWP Senkentemperatur Quellentemperatur Le':w ng CoP

3 -71°C 53,0 1,07

I 2°C 52,9 1,44

o 20°C

S 7°C 50,6 1,66

“ 10°C 54,3 173

3 -71°C 58,0 1,03

8 2°C 58,0 1,31

o 20°C -

2 7°C 63,6 1,57

“ 10°C 68,2 165

-7°C 78,3 1,05
=

2 2°C 84,7 1,21

o 20°C .

S 7°C 80,7 1,50

1]

10°C 90,4 1,50

3 -71°C 95,3 1,07

R 2°C 95,8 1,21

o 20°C -

S 7°C 95,8 1,51

“‘ 10°C 102,6 158

Tabelle 10 Nennkélteleistungszahl von YANMAR Gasmotorwarmepumpen (Luft-Luft-Warmepumpe)

Luft-Luft-GMWP Quellentemperatur Senkentemperatur Nennkélteleistungszahl EER
ENCP850J 33°C 19°C 1,38
ENCP710J 33°C 19°C 1,37
ENCP560J 33°C 19°C 1,35
ENCP450J 33°C 19°C 1,44
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ITG Dresden: EnEV-Bewertung Gasmotorischer Warmepumpen Beispielrechnungen

5 Beispielrechnungen

5.1 Gebéaude

Am  Beispiel eines kleineren  Birogebdudes werden  Systemvarianten  mit
Gasmotorwarmepumpe berechnet. Vereinfachend wird das Gebaude in zwei Zonen aufgeteilt
(Abbildung 6), die wie folgt konditioniert werden:

Zone 1 - Gruppenbdiro: Heizung
Zone 2 - Sitzung: Heizung und Kuhlung.

Wesentliche bauliche Kennwerte sind in Tabelle 11 angegeben.

Tabelle 11 Gebaudekennwerte

A

Nettogrundflache [m?] 1.433
Bruttovolumen [m?] 6.804 i
Hiillflache [m?] 2.567

Abbildung 6 Biirogebaude klein

Nachfolgend werden wesentliche Eingaben zur Abbildung der Gasmotorwarmepumpe als
Warme- und Kalteerzeuger fur die Systemvarianten mit den angegebenen Berechnungs-
programmen dargestellt. Eingaben die auch bei anderen Heizungssystemen notwendig wéren,
werden nicht detailliert beschrieben.
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Beispielrechnungen

5.2 Luft-Wasser-Warmepumpe mit Hydrobox

Tabelle 12 Anlagenbeschreibung und Berechnungsprogramm
Warmeerzeuger Luft-Wasser-Gasmotorwarmepumpe mit Hydrobox und Pufferspeicher

Kalteerzeuger Luft-Wasser-Gasmotorwarmepumpe mit Hydrobox und Pufferspeicher

Verteilung Wérme Wasserfiihrendes Rohrleitungssystem
Verteilung Kalte Wasserfiihrendes Rohrleitungssystem

Ubergabe Warme Flachenheizung
Ubergabe Kalte Deckenstrahlplatten
Berechnungsprogramm Solar-Computer Version 5.17.01

]
>

]

e T |

101 Biira
J02 Sitzung .

Trinkwarrmwasser
Faurnheizung
B Raurnkiiblung
W RLT [Heizen, Kiiklen)
& nicht zu 1002 versorgt

R |

Abbildung 7 Ubersicht Anlagensystem (vereinfachte Darstellung) Solar-Computer

% Anlagendaten

zentrales System  bezentrales System

Heizungssystem Anlage
Anlage [Heizung MW aimwasser| | zentrale Heizungsanlage 1 ~ J
O ) Heizung Riicklauftemperaturanpassung: | keine ~ min. Yolumenstrom: 1¢[hkaé)
Warmeerzeuger
® I wE! MwE2 O WE3 O WE4 O WES O WwWEG O WE7 [O 'wES [0 'WE3
Kaltesystem Wimneerzeuger fiir Heizung it
W ameerzeuger-Typ. ‘m‘ hd
® Hersteller |
- Eezsichnung: | | J
RLT-System
° Allgernein | eistungseablen  Leistungen  Befriebsdaten  Heizgrenztemperatur
Energietrager. ~ J
Prozess Autstellungsort; innerhalb einer Zone hl
Autstellung in Zone: Biiro ~
:gﬂ AETE Bauiahr. ab 2010 ~ Antrieh:
- Betrigbsmeize: Einzelbetriieb Helzung armwasser [Warmwasseryorang)
Regelung: einstufig taktend) i
Primar- und Sekundarkreis
Berechrung mit Standardwerten &
hydraulische Entkopplung zwischen 'Wwamepumpe und Yerteilkreis
Pumpenleistung Primakreis: 0w Pumpenleistung Sekundarkreis: B3 W
Jahres-Arbeitszahl
SPF Heizung: 163 SPF Heizung / Warmwasser: 163

Eingaben: Wérmeerzeugung - Allgemein

Zentrales System mit produktspezifischen
Kennwerten (Anlagenplanung)

AuRenluft-Wasser-Warmepumpe
Energietréger Erdgas

Antrieb: gasbetrieben

Abbildung 8 Erzeugung Warme - Allgemeine Angaben zentrales System
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Beispielrechnungen

# Anlagendaten

zentrales System  dezentrales System
Heizungssystem Anlage
Anlage [HeizungWamwasser) | zentrale Heizungsanlage 1

© _J Heizung Riicklaufterperatuianpassung: | keine ~

g ol

min. Yolumenstrom: 1#[hkw)
Warmeerzeuger
L O WwEl O wE2 O WE3 [0 WE4 [0 WwES [0 WEG [0 WEF [0 wES [0 'WE3
Kaltesystem “wEmeerzeuger flir Heizung mit. | Wweren der Anlagenplanung ~
‘Brmeerzeuger-Tvp: Aubenluft-wWasser'W Smepumpe: hd
° Hersteller: [ |
Bezsichrung: I
RLT-System

| O

. Allgemein | Leistungszahlen §l eistungen  Betriebsdaten  Heizgrenztemperatur

Leistungszahlen fii Einzeheirieh -
Prozess Priiftemperatur I E-a| T | 56T
Temperatuklasee 70 | 111 [ .33 I 0.9
Jgn BT Temperstuklssse 2t | 128 [ 113 [ 1
—— Temperstuklasse 7L | 138 [ 1.22] [ 1.11]
auriickgewonnenst Antei des Eingangsbrennstoffs:

Primar- und Sekundarkreis

Berechrung mit: Standardwerten

Pumperlsistung Primarkreis 0w

Jahres-Arbeitszahl

SPF Heizung; 164

hpdraulizche Entkopplung zwizchen W amepumpe und Werteilkreis
Pumperleistung Sekundarkreis: Baw

SPF Heizung / 'wWaimwasser: 1.64.

Eingaben: Warmeerzeugung -
Leistungszahlen

Eingabe der produktspezifischen
Leistungszahlen fiir verschiedene
Temperaturklassen (keine Verwendung von
Standarddaten!)

Zuriickgewonnener Anteil des
Eingangsbrennstoffs: Verwendung des
Standardwertes oder Wert aus der
Anlagenplanung

Abbildung 9 Erzeugung Warme - Eingabe Leistungszahlen GMWP

% Anlagendaten

zentrales System | dezentrales System

Heizungssystem Anlage
Lirlage [Heizung Warmwasser). | zerirale Heizungsanlage 1 v @
@ J Heizung Filicklauftemperaturanpassung | keine | min Volumenstron: Vihkw]
Warmeerzeuger
® B0 WE1 [T wE2 [T1WE3 [0 WE4 [0 WES (0 WEE [0 'WE7 71 WEB [T WES
Kaltesystem Wimeerzeuger fiir A Heizung mit. | Werten der Anlagenplanung
Wameeizeuger. Typ: AuenkiftWasser W dmepumpe v
* Hersteler [ |
Bezeichnung [ | O
RLT-System

® Aligemein Leistungszahlen etriebsdaten  Heizgrenztemperatun

Leistungen fi Masimale Leistung v
Prozess Priifternparatur: [ s | [Hica| 56]°C
Temperatuiklasse 7T | akw | ‘I | 35.2]kw
Jgn R Temperaukdasse 20 | 88w | #5ifw | 0w
— Temperatuklasse 7C | ok | Gadlkw | 2.3k
Leistungen der Wrmepumps detailiert fii alle Priifpurkte singsben

Primar- und Sekundarkreis

Berechnung mit Standardwertan

Pumpenlsistung Primérkreis: 0w

hydraulische Entkopplung zwischen Wamepumpe und Verteilkieis

Eingaben: Warmeerzeugung - Leistungen

Eingabe der produktspezifischen Leistungen
fiir verschiedene Temperaturklassen

Pumpenleistung Sekundaikreis 53w
Jahres-Arbeitszahl
SPF Heizung: 164 SPF Heizung / Warmwasser, 1.64
Apbrechen
Abbildung 10 Erzeugung Wéarme - Eingabe Leistung GMWP
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Beispielrechnungen

# Anlagendaten

:lg Erzeugung

zentrales System  dezerirales System

Heizungssystem Anlage
Anlage [Heizung'W armwasser]: | zentrale Heizungsanlage 1 ~ J
© ) Heizung Riicklauftemperaturanpassung: | keine ~ min. Yalumenstiom: 1/[hkw)
Warmeerzeuger
° @ WET o0 wE2 [0 'wWE3 [0 'wWE4 [ WES [0 WEE [0 WE? [ WES LD WE9
Kaltesystem wEmesrzeuger fr Heizung mit. | Werten der Anlagenplanung
‘W armeerzeuger-Typ: AuBenluft\wWasser W aimepumpe ~
® Hersteller. | ‘
Bezeichrung: | ‘ J
RLT-System
P Allgemein - Leistungszahlen Leistungen Heizarenztemperatur
Betriebsart Altemativbetrieh ~
Prozess Nachheizung: mit weiterem W armeerzeuger hd

Bivalenztemperatur, Grenztemperatur, °C

max. Yorlauftemperatur: /T W assergehalt Wentsilsystem: \/kW
“waimevertelsystem: Flachenheizung leicht v
Fufferspeicher [integriert Bereitschaftswarmeverlust kiwihid
Primar- und Sekundarkreis
Berechrung mit: Standardwerten Rt

hydraulische Entkopplung zwischen 'Waimepumpe und Verteilkreis

Pumpenleistung Primérkeis: 0w Pumpenleistung 5 ekundarkreis: E3w
Jahres-Arbeitszahl
SPF Heizung: 172 SPF Heizung / Warmwasser 172

etrochen

Eingaben: Warmeerzeugung - Betriebsdaten

Eingabe monovalenter oder bivalenter
Betrieb

Wenn monovalenter Betrieb nicht wahlbar,
dann Eingabe Alternativbetrieb mit weiteren
Warmeerzeuger, niedrige
Bivalenztemperatur

WE 2: Gas-Brennwertkessel

Anlage Heizungspufferspeicher

Abbildung 11 Erzeugung Wéarme - Eingabe Betriebsdaten GMWP

% Anlagendaten

E Speicherung

zentrales System | dezentrales System

Heizungssystem Anlage
Anlage [HeizungW armwasser). | zentrale Heizungsanlage 1 ~ J
9 _) Heizung
Speicher
I 5P M sP2 O SP3 OSP4 O SPS [0 SP6 [ SP7 [ SP8 [D SP3
L ]
Speicher fiir: Heizung it | Standardwerter v
Kaltesystem Speichertyp Heizungs-Pufferspeicher v
Hersteller
®J Bezeichnung
RLT-System Aufstellungsort: innerhalb einer Zone g
Aufstellung in Zane: Biiro bt
* WVolumen Pulferspeicher: 5231 Bersitschafts W ameverust:
Prozess

Verleilkeise: “Yereilkreise, die an den Speicher angeschlossen sind

@ Anden Speicher ist 1 Yerteilkreis angeschlossen,
Umwalzpumpe
Unnwilzpumpe fiir den Pufferspeicher vorhanden

Eerechnung mit Standardwerten >
Hersteller

Bezeichnung:

Leistungsaufnahime: 3w

Eingaben: Heizungspufferspeicher

Berechnung mit Standardwerten oder
konkreten Planungsdaten

Anschluss Verteilkreis Warme

[0k [ obrochen

Abbildung 12 Heizungspufferspeicher - wasserfiihrendes System
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zentrales System | dezentrales System

Heizungssystem Anlage
Arlage [HeizungW/amwasser): | zentale Heizungsaniage 1 < @
@ ) Hetzung hydrauiischer Abgleich: valkammener hydraulischer Abgleich ~
Verteilkreis
] Werteilkreis Heizung: Wereikreis Raumheizung 1 =
Kaltesystem Leitungen
Berechnung mit Standardwerten =
®.J Berechnungsverfahren: vereinfachtes Verfahren
Fiohrsysten: Zweirahrheizung =
RLT-System Temperaturadaption: keine Temperaturadaption =
o Metztyp: Netztyp Il =~ J
Worlauftemperatur, °C Riicklauftemperatur: 28.00°C
Prozess

Verteileitungen  Stangleitungen  Anbindeleitungen

Leitungslange: 14053 m U et 0200 Wwidmi
Dammstandard: gedammte Leitung nach 1395 ~
Verlegung im beheizten Bereich ke

Umwalzpumpe
Pumpe  Regelung und hydraulischer Bedart

Umwskzpumpe in Vertsileitung vorhandsn

|£ VYerteilung
T

Berechnung mit Standardwerten v
Hersteler

Bezeichnung:

# Anlagendaten =

Eingaben: Verteilung Wérme
Definition der Verteilkreise Warme

Umwalzpumpe in Verteilleitung vorhanden

Abbrechen
Abbildung 13 Verteilung Warme - wasserfiihrendes System
@ Anlagendaten X
dezenales System Eingaben: Ubergabe Warme
Heizungssystem Anlage . - .
Anlage [Heizung Warmwasser} | zentiale Heizungsartage 1 v = Definition der Ubergabesysteme Wérme
© ) Heizung entsprechend der konkreten
Vereikreis Heizung: Wenteilkreis Faumheizung 1 v J N agenp anung ( eizilachen,
[ ] Flachenheizung)
Obergabesysteme
Kltesystem @01 pU2 003 D04 005 O06 O0U7 OU8 OUs OO wasserfiihrendes System
®U (Ubergabesystem vorhanden
Berechnung mit: Standardwerten i
RLT-System At der Wameiibergabe: Raumheizung b
Ubergabesystem: Flachenheizung, mit Wasser beheizt, Raumhihe <= 4 m ~
L ) Anordnung: Fultbodenheizung, Massystem i
Werlegeflache: mit Mindestdammung nach DIN EN 1264 ~
Prozess
Regelung  Pumpe fiir Lufterhitzer
Regelung: Pl-Redgler ~
intermittierender Betrieb: kein/manuel ¥
Stellantrieh elektiothermischer Stellantieb ~ | Leistung 1.00 %W
Hersteller:
Bezeichnung
Ubergabe @ 2Zoneln) versorgt. Zonen, die vom Ubergabespstem versorgt werden
Abbrechen

Abbildung 14 Ubergabe Warme - wasserfiihrendes System
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@ Anlagendaten x
ki Syt | e e Eingaben: Kalteerzeugung
Heizungssystem Anlage '
e Katearlage: et ey - o Direktes System: Raumklimasystem mit
ArderFkithung: - [Wfigekink ™ produktspezifischen Kennwerten
IGiteerzeugereinheit (Anlagenplanung)
e IO KE1 M KEZ O KE3 D KE4 O KES [ KEG O KE? DO KES OO KEQ
P — Kitesrzeuger Energietréger: Erdgas
® ) Kibhng Kélheerzeuger fi: [ Kihlung it | werten der Anlagenplanung ~ VRF-System > 12 kW
Kakeerzeuger-Typ: Raumklimasystem I ~
ALT System Hersteller [ Art des Kalteerzeugers | | Eingabe d?rgeplanten Nennkalteleistung und
Bezeichnung | der Nennkélteleistungszahl
]
Betrisksart: Verwendung des Standardwertes fiir den
Prozess Erergietiiger: ErdgasH ¥ mittleren Teillastfaktor
Spezifikation: WRF-Spstem [> 12 Kw] b
ﬂ Erzeugung Batisht nach 1930 v Diese Vorgehensweise muss auch bei
— Freis Kiilung richt vorhanden b wasserfiihrenden Anlagensystemen gewahit
At der Regelung: Stetige Regelung fr Mehrzonensystem, mit elekh. Expansionsventil Werden Und Weiterhin eine Vel’teilung fUr d|e
Falkemittel: T erdampfung: -Z.EI . . . . .
) ) Kalte mit Wasser als Energietrager definiert
Kiihl itk kanstant Deckungsanteil: 1.00
[Hennkalteleistung 5500 il Nennkalteleisungszabl: | 118 und angeschlossen werden.
H ol : lerer Teillastfaktor: 0.95] . - .
prmeentenperss [ it Teteatake optional: zuriickgewonnener Anteil Brennstoff
an Erzeuger bei vorhandener Warmeriick-
gewinnung, diese Funktion ist derzeit mit
diesem Programm noch nicht méglich.
Abbrechen

Abbildung 15 Erzeugung Kalte — Direktverdampfung (mit Kéltemittelleitung) Raumklimasystem

% Anlagendaten X
indirektes System | direldes System i 3 i
Eingabe: Kaltespeicher
Katearlage D - | W .
asserspeicher
eJ P
Speicher
@sSPT Dspz OSP3 OSP4 OSPS OSPS O SPF O SP8 O SPY AnSChluss Vertellkrels KUhIUng
=]
Speicher fiir: FKiihlung
Kaltesystem Speicherart: W asserspeicher ~
Regelung Spitzenlastspeicher -
@ _ Kiihlung
Werteilkreise: Werteilkieise, die an den Speicher angeschlossen sind
RLT-System @ An den Speicher ist 1 Verteilkreis angeschiossen
L ]
Prozess

ﬂ Speicherung

Abbrechen

Abbildung 16 Kéltespeicher — wasserfiihrendes System
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ITG Dresden: EnEV-Bewertung Gasmotorischer Warmepumpen

Beispielrechnungen

@ Anlagendaten
indirektes System | dirsktes System
Heizungssystom Aolage Eingaben: Verteilkreis Kiihlung
Kshearlsge Fraumklmssystem 1 v @ " . _ .
o Definition eines Verteilkreises mit
Verteillrsic Anbindung an das Raumklimasystem
Werteilkreis Kaleanlage: Raumkiihlkreis 1 ~ J
®J o . .
Leitungen Umwalzpumpe in Verteilung vorhanden
KGltesystem A des Vertellkrsises: Veiteilkieise Gebaudekiihlung [EE] o
Berechnung mit Standardwerten =2 Kaltetrager' Wasser
9 ) Kihlung Berechnungsverfahren:
_— Nutzungsarad Yerteiung: separat bestimmen
RLT-System Warlawftemperatur ‘C Riicklauftemperatur:
L] Lage der Verteileitungen: inkerhalb der themischen Gebaudehiile v
Prozess
Umwalzpumpe
Druckvelusts inersikieis | Aubau des Verteikieisss Katatisger
Urnwdlzpumpe in Werteillsitung vorhanden
Berechnung mit: Standardwerten v
Hersteller
P ——— Bezeichnung:
I?”vmeilung Betrishsa vollautomatisierter, bedarfsgesteuetter Betiish ~
Pumpernleistung unbekannt Leistung: W
Regelung: geregelt ~
Adaption; nicht adaptierte Pumpe ~
sotrschen
Abbildung 17 Verteilung Kélte — wasserfiihrendes System
% Anlagendaten
indirekies System | direkies System . . }
Eingaben: Ubergabe Kihlung
Heizungssystem Anlage
Kaleanl Fiaumkli tem 1 & -
° et S a Wasserfiihrendes System,
Verteilkreis ..
Ventilkeis Kateanlage: Raumkihlkisis 1 ~| @ Ubergabesystem vorhanden
L
| | Oeergebesysteme keine Sekundarluftventilatoren
Kaltesystem @1 goz D03 oUu4 OUsS OUs ODUF OUs ODUS OO0
© _ Kihlung | E21 Ubergabesystem vorhanden |
At der Warmeibergabe: Raumkiihlung
RLT-System
L ]
Prozess Sekundarluftventilator Raumidibiung
| ] *entilator fiir Kanvektar vorhanden I
Berechnung mit Standardwerten
Art des Raumkihlsystems: | D96 Inneneinheiten, Luftverteilung Liber Kangle u. Luftdurchlssse
Hersteller
Bezeichhung:
Nenrleistung: 0030 k'R
spezifischer Energisbedarf: 005D Kwhekiw'h
E Ubergabe
@ 1 Zone(n) wersorgt Zonen, die vom Ubergabesystem versorgt werden
(o]

Abbildung 18 Ubergabe Kilte — wasserfilhrendes System
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5.3 Luft-Luft-Warmepumpe mit VRF-Inneneinheiten
Tabelle 13 Anlagenbeschreibung und Berechnungsprogramm

Luft-Luft-Gasmotorwarmepumpe

Luft-Luft-Gasmotorwarmepumpe

Kaltemittelleitung zwischen GMWP und Inneneinheiten
Kaltemittelleitung zwischen GMWP und Inneneinheiten

Wérmeerzeuger
Kalteerzeuger
Verteilung Wérme
Verteilung Kalte
Ubergabe Warme
Ubergabe Kalte
Berechnungsprogramm

VRF-Inneneinheiten
VRF-Inneneinheiten

IBP 18599 Version 6.1.104.597

& 2 Bilanzzanen
&[5 Zone 1: Bio
Bauteile
Beleuchtung
Beliffung
Ergebrisse
= ) Zone 2 Sitaung
Bauteile
Beleuchtung
Beliftung
Ergebrisse
[ Anlagentechnik
£ ) Erzsugungseinheiten
£ 5 EE Wame
EE Wémme 1
B2 EEKile
EE Kalte 2
(= 2 Veneikreiss Zonen
£ [ VK Heizung
WK Heizung 1
B [ VK Kibung
WK Kidhlung 1
15 Technikkreise

S EEEE——

A zone 1800 °
2-6 ¢
-q ?- 100,0%
o
>
&

Zone2 Sizng g

fi\fi\!i\ ok 100,0%

AN

WK Heizung 1 EE Warme 1
s
|
Fegd | L1000% Petd H1
LN O L
1 [l
/ 4 ,
r
'
VK Kihiung 1 EE Kalte 2
'
j‘: e\ a—100,0% |
e
4] ]“
Pl &
i

Abbildung 19 Ubersicht Anlagentechnik

Erzeugungseinhat | Erzeuger

Detailergebnisse

Speicher

Erzeuger

Bezeichnung

Eingaben: Wérmeerzeugung

Warmeerzeuger 1

<

Erzeuger: Luft-Luft-Warmepumpe

Allgemein | Kennwerte | Detailergebrisse

Allgemein

Manuelle Leistungszahlen fir Warmepumpen

Vorlauftemperatur

Fiicklauftemperatur

VRF-Systeme stetig leistungsgeregelt

Antrieb: gasmotorangetrieben, Energietrager Erdgas

| 35,00 |

28,00

Antrieb ‘Wamepumpe:

g geliisben

Manuelle Eingabe der Heizleistung und
| Leistungszahlen

Medium Ouellen-/Senkenseite
Luft-Luft

= monovalenter Betrieb, wenn monovalenter Betrieb nicht wahlbar bzw. zu
Fehlermeldungen fiihrt, bivalenter Betrieb mit zweiten Warmeerzeuger:

ToEIEEs

Gas-Brennwertkessel

Absorplianswsmepumpe Ammariak-w ssser NH

Typ der LUft-LUit-wW rmepLmpe
WRF-Gystem, stetig leistungsgeregelt

e | zuriickgewonnener Anteil des

Standard zuriickgewannene Anteil

Standaid Temperaturdiferenz

Betriebsdaten
[ bivalenter Betrich

Integrierter Zusatzheizer

Standarddaten!)

ChmmAzrd | imbars Fineatzaranse der UWirmen mne

Eingaben: Warmeerzeugung - Kenndaten

Eingabe der produktspezifischen
Kennwerte (keine Verwendung von

Eingangsbrennstafs an den Erzeuger

Festlegung einer niedrigen Bivalenztemperatur
(Hl

0,400
T bei der Priifstandsmessung K]
0,000

Allgemein  Kennwerte  Detailergebnisse | Manuelle Leistungszahlen fiir Warmepumpen

Art des bivalenten Be
Alternativbetrieh

Ctandard Riuslams

rDefinition der Kiassen Heizung

Temperaturklassen VL

Temperaturklassen Primar

BEIE
i o ER ; 0

Angabe der relativen Heizleistung statt der absoluten

Vorlauftemperatur 20°C ‘
Primartemperatur 7°C 2°C 7°C ‘ 10 °C ‘
Heizleistung 53 52,9 50,6 54,3

Leistungszahl 1,07 1,44 1,66

Abbildung 20 Warmeerzeugung - allgemeine Angaben und spezifische Kennwerte
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Kreis | Verteilung Ubergabe Erzeugungseinheit Detailergebris

Allgemein @ Bl
Bezeichnung Kreis Art des Kreises =
indirektes System ~

[[] Abgesenkts Vor-/Riicklauftemperatur

Kreis | Werteilung = Obergabe Erzeugungseinhet  Detailergebnis

Eingaben: Verteilung

Definition als indirektes System

Yerteilung
Bezeichnung
Verteilung

<

Allgemein | Rohrabschnitte = Pumpe

Verteilnetztyp in Abhangigkeit des

Rohrabschnitte

Bezeichnung

Ubergabesystems (Truhengeréte oder
Deckengerate)

Rohrabschnitt 1
Rohrabschnitt 2
Rohrabschnitt 3

Verwendung von Standardwerten oder
von konkreten Planungsdaten

Allgemein
Bezeichnung Rohrabschnitt Rohrnetzbereich

Leitungsfiihrung Baualterklasse/ D&mmung Rohrleitungen

Rohrabschnitt 1 Verteilleitung ~

Leitungsfiihrung innen ~ | |nach 1995 w

Abbildung 21 Verteilung Warme - indirektes System

Kreis Verteilung Ubergabe | Erzeugungseinheit Detailergebnis

ilbergabe

Bezeichnung Zone

_ Eingaben: Ubergabe Warme
HeORORONEY
Eerer=) Direkte Warmeabgabe

Ubergabe 1 Zone 1: Biro
Ubergabe 2 Zone Z: Sitzung

<

100,00
100,00

Allgemein

Allgemein
Bezeichnung Ubergabe Art der Warmeilbergabe (Typ)

| |pirckte Abgabe ~
Bedarfsdeckung in Zone Deckungsanteil %l
Zone 1: Bilro vl 100,0

Abbildung 22 Ubergabe Warme

|Erzeugungseinha't| Erzeuger Detailergebnisse  Speicher

B:lzlgiedT:Ll.lr;g K&lteerzeugereinheit J @

Art Kalteerzeugungssystem Art der Kithlung

Direktverdampfung (direkte Systeme) w Raumklimasystem w
Vorlauftemperatur  [*C] Riddauftemperatur [°C]

Temperaturniveau des Primarkihlkreises 5,00 12,00

Temperaturniveau des Rickkihlkreises 27,00 33,00

Eingaben: Kalteerzeugung

Direktes System: Raumklimasystem

Abbildung 23 Kélteerzeugung - allgemeine Angaben
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Erzeugungseinheit | Erzeuger | Detailergebrisse  Speicher Eingaben: Kélteerzeugung
Erzeuger ©®e|m
Bezeichnung At Art Kiihung Energietrager: Erdgas
Kélteerzeuger 1 Komp i
< >
| Allgemein | Kennvierte
Allgemein Technik
Bezeichnung Erzeuger Art Kalteerzeugung
[Kaheerzeuger 1 Kompr hine v
Art der freien Kilhlung
Keine freie Kiihlung ~
Art der freien Kiihlung mit Ridddihlwerken
Keine freie Kilhlung ~
Verdampfungstemperatur =cl
n,nn|
?:'E‘E:f:’ f‘f; AT = VRF-System mit variablem
lgas H, fp=1,. = .
R Kaltemittelmassestrom
Kein Mehrerzeugerbetrieb ~
Keine Bilanzierung der Kaltemittelleitung
het | Erzeuger | D SBERIE zwischen Gas-Warmepumpe und VRF-
Erzeuger 99O B Gerjten
Bezeichnung Art Kalteerzeuger Art Kihlung
K&ltes 1 Kompressior hine RaL " . .
e " Eingabe der Nennkalteleistungszahl und ggf.
< > der Nennkélteleistung
Allgemein | Kennwerte .
Verwendung des Standardwertes fiir den
tRumH\magerat : i Art Verdichter mlnleren TEI”aStfaKtOI'
VRF-Gysteme mit variablem Kaltemittelmassestrdiieg Kolben-/Seroliverdichter 10 kW bis 1500 kW ~
Art der Teillastregelung Art Kaltemittel . . o
Zweipuniiregelung fir Einzonensystem taktend | |R410A v optional: zuriickgewonnener Anteil Brennstoff
an Erzeuger bei vorhandener Warmeriick-
gewinnung, diese Funktion ist derzeit mit
[ standard Mennkalteleistungszahl Ner hl 8] ! . o
149 diesem Programm noch nicht méglich.
[]5tandard mittlerer Teilastfaktor mittlerer Teillastfaktor (5]
0,950
Abbildung 24 Kalteerzeugung
Kreis | Ubergabe Erzeugungseinheit Detailergebnis Eingaben: Ubergabe Kalte
Allgemein . . . . .
Bezeichnung Krels ‘Art des Kreises @& Direkte Kalteabgabe mit DX-Inneneinheiten
ViKuhiuna 1 drckies System (drekee Warme Keheohoshe) I8 Keine extra Bilanzierung der Kaltemittelleitung
zwischen Gas-Warmepumpe und Inneneinheit
Geometrie
Geomeh’ieeingaben aus Erzeugungseinheit
Lénge [m] Breite [m]
47,30 12,50
Geschosshihe [m] Geschosse [1
3,70 3
Nettogrundfldche [m3]
1432,80
Kreis | Ubergabe | Erzeugungseinhet Detailergebnis
Ubergabe @@ B
Bezeichnung Zone |Deckungsantei
(bergabe 1 Zone 2: Sitzung 100,00
< >
Allgemein
Allgemein
Bezeichnung Ubergabe Art System Sekundarluftventiatoren
Ubergabe 1 | DX Inneneinheiten Wand- und Briistungsgerdte
Bedarfsdeckung in Zone Deckungsantsil [%]
Zone 2: Sitzung v [ 100,0
Kennwerte
Standard Faktor Energiebedarf [bergabe Spez. Energiehedarf Sekundsrluftventilatoren [
0,04

Abbildung 25 Ubergabe Kilte
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5.4 Luft-Luft-Warmepumpe mit RLT-Kit

Tabelle 14 Anlagenbeschreibung und Berechnungsprogramm

Wérmeerzeuger Luft-Luft-Gasmotorwarmepumpe

Kalteerzeuger Luft-Luft-Gasmotorwarmepumpe

RLT-Anlage Kaltemittelleitung zwischen GMWP und Heizregister
RLT-Anlage Kaltemittelleitung zwischen GMWP und Kihlregister
Verteilung Warme Warmluftkreis

Verteilung Kalte Kaltluftkreis

Ubergabe Warme Deckenauslasse

Ubergabe Kalte Deckenauslasse

Berechnungsprogramm Hottgenroth Energieberater Version 9.0.8.17

Liiftung HI Heizung HI Kiih

Versorgung mit Luft, Wirme, Kilte und Warmwasser

u M Einzelbiro
WY ™ Besprechung, Sitzung, Seminar

Laftungsanlage Heizung/Kihlung:
ACEinheit 1

Heizung:

————#  Wé&rmepumpe + Brennwert-Kessel

Kiihlung:
1 Warmepumpe

Abbildung 26 Ubersicht Anlagentechnik

B DiN18599 - Liftungsaniage

] Liftungsanlage | | Ergebrisse

el chung, . . -
hﬁm Liiftungsanlage AcEinheit 1 Eingaben: Liiftungsanlage

M Einzelbiro

oo warmluft
Heizluftkreis 1 Versorgte Zone Zone wird versorgt zu . H
& Besprechung, Sitzung, Seminar ) o besprechung, Sitzung, Seminar =] [ 10000 % & 4 Zone 1: Warmluftkreis
Kohluftires 3
Luftkansloperfische an Auberluft A [ 0,00)m* Zone 2: Warmluftkreis und Kaltluftkreis
Nutzungsgrad der Ubergabe N

Einzelbtiro j;Besprechuna, Sitzung, Seminar

Kalthuft Versorgte Zone Zone wird versorgt zu

M Besprechung, Sitzung, Seminar =1 || 100,00)% & 4

Spez. Energicbedarf Ventiatoren  Feceaue kwh/kwh
Luftkanaloberfische an AuBeniuft  Axs m2
Nutzungsarad der Ubergabe Moo

' Besprechung, Sitzung, Seminar /

[~ Wirmetauscher

Regelung ‘ - ‘

Vorlauf- { Riickauftemperatur S/ S= c

™ Verdunstungsbefeuchter

™ Dampfbefeuchter

Abbildung 27 Liiftungsanlage
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HOTTGENROTH
[ €TU s s v [IIERIGHGICDEFAEEEIBO09N e, imesrzsgurg
Sommotoruimeponpe o 183902011 - ckimohmaeiuie (e c e Zentrales System mit
Projektverwaltung ‘ Projekt ” Gebiude | T, Ergebnisse m :fsatnza”:f"d produktspezifischen Kennwerten
o zonen  |{I tifung I emmg I kubng I Weseer | | zonen BT £ 62~ (Anlagenplanung)
Versorgung mit Wirme 1 Heizungsanlage Erzeuger:
| M Einzelbiiro
B M Besprechung, Sitzung, Seminar Zonen: .
U Acnhet 1 121503 Luft-Luft-Warmepumpe
Luftungsanlage Heizung/Kuhlung:
ACEinheit 1
121.593 : A
| z: — VRF-Systeme stetig leistungsgeregelt
Heizung: Luftvorwarmung 1]
Wamezurpe ] - ,  Antrieb: gasmotorangetrieben
Kithlung:
Warmepumy S ietr3
punpe e Energietrager Erdgas
1,2%
Brennwert-Kessel e=1,29 1.957
= Erdgas E
Luft-Luft 98,8%
El= Warmepumpe e=0,67 |  80.590
Erdgas £
1.599
@ @ 8§
-IE. [ . - @ g Kosten ’W Endenergie: 94.146
\ Heizung /

Abbildung 28 Warmeerzeugung - allgemeine Angaben

Wirmepumpe

Allgemeines Einbausituation | Version 2011' Kennlinien I

Leistungsbedarf des Primérkreises

- kw
Leistungsbedarf des Sekundarkreises oo kw
Temperaturdiff, der Prifstandsmessung 43w K

Suspenro °C

Premet

Obere Temp,-Grenze Warmepumpe

Zuriickgewonnener Brennstoffanteil

Standarddatensatze Kennwerte

-

Kennwertdatensatze I

Kennwert Datensétze: Relative Heizlast statt der Absoluten [
Datensatz | 8s[%c] | Bsnc[c]| cop | phigqrel |~
1 20,00 1,07 1,05
2 2,00 20,00 144 1,05
3 7,00 20,00 1,66 1,00
L 10,00 20,00 173 1,13 v

Eingaben: Warmeerzeugung - Pumpendaten

Eingabe der produktspezifischen Kennwerte (keine
Verwendung von Standardwerten méglich!)

Eingaben: Warmeerzeugung - Einbausituation
Monovalenter Betrieb

Wenn monovalenter Betrieb nicht wahlbar bzw. zu
Fehlermeldungen fiihrt, bivalenter Betrieb mit zweiten
Warmeerzeuger: Gas-Brennwertkessel, sehr niedrige
Bivalenztemperatur

Allgemeines | Pumpendaten Einbausituation I\l'ersiun 2011' Kennlinien

valenter Betrieb:

|~ Integriertes Backup-System fiir el. Machheizung

¥ Warmeguelle Luft = AuBeniuft

Betriebsweise | Alternativbetrieb Izl
Abschalttemperatur B -10,00 =
Bivalenztemperatur o -10,00| 4] °C
Art des Warmeverteilsystems | Flichenheizung Izl
Abstand der Rohre der Flachenheizung om

Bauweise der Fldchenheizung | leicht

Heizgrenztemperatur

| 15°C - fiir alle anderen Gebaude

Speicherbeladungsregel: Einschaltung

o
e

Warmeriickgewinnung vor Fortuft- Warmepumpen [~

Speicherbeladungsregel: Abschaltung

C

C

Abbildung 29 Warmeerzeugung - spezifische Kennwerte
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Beispielrechnungen

E Warmepumpe

L Brennwert-essel

i DIN18399 - Heizungsbereich

1 Obergabe / Verteiung | I warmeerzeuger | I Ergebrisse
iibergabe und Verteilung

Versorgt Heizregister der Liftungsanlage

wversorgt zu

ACEinheit 1
|A(En||eit 1

=] [ 100,00/ & 4

/

[l & hydraulischer Abgleich durchgefiifrt

Auslegungstemperaturen im Januar: 63°C
= [70fs5°C ] weitere Daten
Art des Verteilnetzes MNutzungsgruppe
o | T
= [ 51 Rotmez | | E—
+ s o dor Leimungels
ergeben sich, sowsit nichts anderss
worgegeben, 2us der Gebs meria,
Wichtig insb. fiir das Referenzgebiude !
max, 10 m
A_NGF 1,433 m# - 3 Etagen [G]
BW E Gebzudegeometrie
E' Pumpe I

Eingabe: Anbindung Heizregister RLT-
Anlage

Hilfsweise Bilanzierung der
Kaltemittelleitung zum Heizregister als
wasserfuhrendes System (Verwendung
von Standardwerten oder nach
Anlagenplanung)

Verteilung und Ubergabe Warmluft

Abbildung 30 RLT-Anlage — Anbindung Heizregister

HOTTGENROTH
SOFTWARE

Gasmotorwirmepumpe DIN 18599:2011 - HNichtwohngebiude = EnEV | {" Frei Kfw 70
b e B KTz
5 5 2 N » Ist-Zustand
— e R A - R
_{ Zonen H Liiftung HI Heizung HI Kiihlung HI Wasser }“ ‘@ Zonen [ [0 £ & ]:E___i|
Versorgung mit Kilte I Kilteanlage
M Einzelbiro
B =M Besprechung, Sitzung, Seminar Zonen:
[  acEinheit 1 435
Liiftungsaniage Heizung/Kiihlung:
ACEinheit 1
495
Heizung: 114
Warmepumpe + Brennuer t-Kessel
25
Kihiung:
+ 0
b8 Warmepumpe
936
Raumklimasystem
VRF-Systeme (var. Ka— ©=0,35 331
Erdgas E
0
4 8 8
Kesten Endenergie:
.l . =] & B waitenione -
rTEn [£3 Beschreibung

| kishlung

HC . -
€TU ..o o [T ENErgieberater 18599 eingaben Katcerzsugung

Direktes System: Raumklimasystem
Energietrager: Erdgas
VRF-System > 12 kW

Ubergabe: Kiihlregister RLT-Anlage
keine Bilanzierung der Kéltemittelleitung
zum Kiihlregister

Verteilung und Ubergabe Kaltlut

Abbildung 31 Kalteerzeugung - allgemeine Angaben
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Beispielrechnungen

Kilteerzeuger

I Ubergabe / Vertsilung I kalteerzeuger ] | Ergebnisse

System
Art

Typ
: Brennstoff

dezentrale Kalt - di System -

LE <t -
VRF-Sy (var. Kal i rom) -
Erdgas E -

=1 weitere Daten

[ ra&ltespeicherung als Redundanz- oder Lastmanagementsystem bzw. zur Kaltemaschinenentiastun

Eingaben: Kalteerzeugung

System:  dezentrale Kélteerzeugung - direktes System
Art: Raumklimasystem

Typ: VRF-Systeme (variabler Kaltemittelmassestrom)

Brennstoff: Erdgas

Abbildung 32 Kalteerzeugung: Systemauswahl

i Energieherater 18599

Raumkiimasystem
Mame 'Warmepumpe
Hersteller
Bezeichnung
Baujahr 2017
Raumklimasystem |\|rn_|=-",—* (var. Kaltemittel rom) - |

Teilastregelung

|Stetige Regelung fiir Mehrzonensysteme

Brennstoff

| Erdgas E

Verdampfungs-Temperatur

[ —— 0,00| °C

Kennwerte aus externer Bestimmung - Fernkalteversorger

[ mittlerer Teilastfaktor

Eingaben: Kalteerzeugung

Eingabe der Nennkalteleistung und der
Nennkalteleistungszahl

Verwendung des Standardwertes fiir den mittleren
Teillastfaktor

optional: zuriickgewonnener Anteil Brennstoff an
Erzeuger bei vorhandener Warmerlickgewinnung, diese
Funktion ist derzeit mit diesem Programm noch nicht
maglich.

Abbildung 33 Kalteerzeugung - spezifische Kennwerte
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6 Erfullung der Vorgaben des EEWarmeG mit gasmotorischen
Warmepumpen

Neben den Anforderungen der Energieeinsparverordnung EnEV 2014 [1] gilt die Pflicht zur
anteiligen Nutzung Erneuerbarer Energien nach dem Erneuerbare-Energien-Warmegesetz
EEW&rmeG [3] im Neubau. Alternativ kénnen die Vorgaben durch Ersatzmal3nahmen
eingehalten werden.

Im EEWarmeG werden die notwendigen Deckungsanteile Erneuerbarer Energien am Warme-
und Kalteenergiebedarf der Gebaude und die Form ihrer Erflillung definiert. Beim Einsatz von
Warmepumpen mit Nutzung von Umweltwarme oder Geothermie gilt die Nutzungspflicht als
erfillt, wenn 50 % des Warme- und Kéltebedarfs der Gebaude hieraus gedeckt werden. Die
Berechnung des Deckungsanteils am Warme- und Kalteenergiebedarf erfolgt aufbauend auf
der zuvor dargestellten Energiebedarfsberechnung nach EnEV.

Daneben gelten weitere Anforderungen an die eingesetzte Anlagentechnik. Fir die Nutzung
von Geothermie und Umweltwarme werden folgende Anforderungen formuliert:

Geothermie und Umweltwarme

1.1..]

2. Sofern Geothermie und Umweltwarme durch mit fossilen Brennstoffen angetriebene
Warmepumpen genutzt werden, gilt diese Nutzung nur dann als Erfillung der Pflicht [...] wenn

- die nutzbare Warmemenge mindestens mit der Jahresarbeitszahl von 1,2 bereitgestellt
wird;
[...Jund

- die Warmepumpe Uber einen Warmemengen- und Brennstoffzahler verfigt, deren
Messwerte die Berechnung der Jahresarbeitszahl der Warmepumpe ermdoglichen;
[...Jund

- die Warmepumpe mit dem gemeinschaftlichen Umweltzeichen ,Euroblume*” oder dem
Umweltzeichen ,Blauer Engel“ ausgezeichnet ist oder Anforderungen nach
europaischen oder gemeinschatftlichen Normen erflllt, die den Anforderungen fir die
Vergabe dieser Zeichen entsprechen und in den Verwaltungsvorschriften nach § 13
Satz 2 genannt sind.

3. Nachweise im Sinne des § 10 Absatz 3 sind die Bescheinigung eines Sachkundigen und
das Umweltzeichen ,Euroblume®, das Umweltzeichen ,Blauer Engel“, das Priifzeichen
LEuropean Quality Label for Heat Pumps* oder ein gleichwertiger Nachweis.

Fur Gasmotorwarmepumpen gibt es zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung keine
.Euroblume® und auch kein Umweltzeichen ,Blauer Engel‘, da weder EN 14511 [6]
(ausschlieBBlich elektrische Warmepumpen), EN 12309 [7] (ausschlieBlich Sorptions-
Gaswarmepumpen) noch DIN 4702 [8] (Heizkessel) anwendbar sind.

In den angegebenen Verwaltungsvorschriften nach § 13 Satz 2 wird auf die Bekannt-
machungen des BMWi zum Marktanreizprogramm [9] verwiesen.

Die Anforderungen an die Jahresarbeitszahl nach Nr. 1V.3.4.1)c) sowie die sonstigen
Anforderungen nach Nr. 1V.3.4.2)c) gelten fur Warmepumpen aullerhalb des
Anwendungsbereichs des Umweltzeichens ,Euroblume® ab dem 1. Mai 2011 als vergleichbare
Anforderung im Sinne des 8 14 Absatz 2 Nummer 3 Satz 3 EEW&rmeG sowie im Sinne des
Abschnittes 11l Nummer 1 Buchstabe a Spiegelstrich 3 und Nummer 2 Spiegelstrich 3 der
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Anlage zum EEWarmeG. Bei Verfugbarkeit europaischer Normen zur Prufung dieser
Warmepumpentypen wird eine Anpassung dieser Anforderungen vorbehalten.

Fir die Vergabe der Euroblume wird fur jede Produktgruppe der relevante Geltungszeitraum
der Kriterien und der Anforderungen an die Bewertungen durch die EU-Kommission festgelegt.
Der letzte derartige Beschluss ist planmaRig zum 31.12.2016 ausgelaufen, womit es fir die
Vergabe der Euroblume an Warmepumpen derzeit keine gultige Regelung gibt. Damit kbnnen
die 0.g. Anforderungen nach Nr. 1V.3.4.1)c) bzw. nach Nr. 1V.3.4.2)c) in der MAP-Richtlinie zur
Anwendung kommen:

3.4. Technische Fordervoraussetzungen fir effiziente Warmepumpen

1) Die Forderung setzt voraus, dass die folgenden technischen Vorgaben erfillt sind:

[..]

c) Vorliegen einer Fachunternehmererklarung des folgenden Inhalts:

- bei elektrisch angetriebenen Warmepumpen: Nachweis einer Jahresarbeitszahl bei
Sole/Wasser- und Wasser/Wasser-Warmepumpenl8 von mindestens 3,8 (bei
Raumheizung in Nichtwohngeb&auden 4,0) sowie bei Luft/WasserWarmepumpenl16
von mindestens 3,5.

- bei gasbetriebenen Warmepumpen: Nachweis einer Jahresheizzahl von
mindestens 1,25 (bei Raumheizung in Nichtwohngebéauden 1,3).

[..]

1) Fur die Berechnung der Jahresarbeitszahl gilt:

[..]

c) Sofern fir Sonderbauformen von Warmepumpen keine normierten Verfahren zur
Prifung des COP-Wertes sowie zur Berechnung der Jahresarbeitszahl zur Verfigung
stehen, kann dennoch geférdert werden. In diesen Fallen missen glaubhafte und
nachvollziehbare Berechnungen zum Nachweis des COP-Werts und der
Nennwarmeleistung sowie zur Berechnung der erforderlichen Mindest-
Jahresarbeitszahl vorgelegt werden, um die Einhaltung der geforderten Mindest-
Jahresarbeitszahl zu dokumentieren.

Gasmotorische Warmepumpen sind damit nach den MAP-Richtlinien als forderfahig
eingestuft, sofern sie die Mindest-Jahresheizzahl von 1,25 bzw. bei Raumheizung in
Nichtwohngebauden von 1,3 einhalten.

Da zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung keine anerkannten normierten Verfahren fir
gasmotorische Warmepumpen zur Verfligung stehen, reichen demnach glaubhafte und
nachvollziehbare Berechnungen nach dem Stand der Technik, um die technischen
Anforderungen des EEWarmeG zu erfillen, wenn sie die Jahresheizzahl von 1,2 damit
nachweisen kdnnen.

Derartige Berechnungen zur Jahresarbeitszahl fihrt die KKU CONCEPT GmbH fir Yanmar-
Gasmotor-Warmepumpen in Anlehnung an VDI 4650 Blatt 1: 2016-12 [10] durch. Der
Berechnungsgang ist in Abbildung 34 dargestellt, die so errechneten Jahresarbeitszahlen fur
YANMAR-GMWP sind beispielhaft in Abbildung 35 angegeben.
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KK Concept GmbH YAMNMAR Generalvertrieb Deutschland

Jahresarbeitszahl

Ermittlung der Jahresarbeitszahl Raumhezung in Anlehnung an die VDI 4650_2016-12_Teil 1.

Modell: YANMAR ENCP450J mit KKU HEB450VP.J3

Die Jahresarbeitszahl laut VvV DI4650 von Warmepumpen mit Luft als Warmequelle errechnet sich
fir die Raumheizung laut Gleichung:

Fu
SCDPH - ‘F::;] F.-,-: F.-,-s
COP,, COP'sw: COP._.
mit:
SCOP, = Jahresarbeitszahl Raumheizung
F s = Korrekturfaktor nach T abelle 10
Fe = Korrekturfaktor nach Tabellen 12, 14, 16
COoP,, = Leistungszahl bei A-7ANV3E Max. Leistung = 452 |V
Faz = Korrekturfaktor nach Tabellen 12, 14, 16
COPY, = Leistungszahl bei A-2/V35 Leigtung60 %= [ 27,1 |k
Fa = Korrekturfaktor nach Tabellen 12, 14, 16
COP,, = Leistungszahl bei ATAW35 Leigung 40 %= m.n.r

Die Leistungszahlen bei den nach VDI 4650 geforderten Betriebszustanden der Gasmotorwarme-
pumpe betragen:

COP,, = 1,18
COP*,, = COP,-S;z= 156 |- 005 =] 151
COPyys = 1,62

Der Karrekturfaktor F 4, betragt bei der genannten Maschine = 1,058

Sz 5t der Korrekturabschlag fur Abtauverfahren nach Tabelle 10

Beispielrechnunag:
Die Jahresarbeitszahl bei einer Mormaufentemperatur von -10 *C (Essen), einer maximalen
Yorlauftemperatur von 35 *Cund einer Heizgrenze von 12 °C berechnet sich wie folgt:

Die Korrekturfaktoren F oy, F e und F 4 Detragen gemalk Tabelle 10:

F = 0028
Fa = 0,551
Fa = 0342

Die Jahresarbeitszahl betragt somit;

SCOP,y = 1,867

Technische Anderungen vorbehalten!

Abbildung 34 Berechnung der Jahresarbeitszahl in Anlehnung an VDI 4650 Blatt 1: 2016-12
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KKU Concept GmbH YANMAR Generalvertrieb Deutschland
Jahresarbeitszahl (Matrix)
Modell: YANMAR ENCP450J mit KKU HB450VPJ3
Die folgenden Tabellen zeigen die Jahresarbeitszahlen bei den unterschiedlichen Heizgrenz- und
Mormaulientemperaturen, sowie bei verschiedenen maximalen Vorlauftemperaturen.
JAZ bei HG 15 °C (Bestandsgebaude)
Max. Vorlauftemp.
Normau Bentemp. 30 °C 35 °C 40 °C 45 °C
-10°C 1,80 1,72 1,64 1,56
-12°C 1,77 1,69 1,62 1,63
-14°C 1,71 1,64 1,56 1,48
-16 °C 1,67 1,60 1,52 1,44
JAZ bei HG 12 °C (Gebdude nach EnEV 2009}
Max. Vorlauftemp.
Normau Bentemp. 30 °c 35 °C 40 °C 45 °C
-10°C 1,75 1,67 1,57 1,50
-12°C 1,72 1.64 1,56 1.48
-14°C 1,66 1,58 1,51 1,43
-16 °C 1,62 1,55 1,47 1,39
JAZ bei HG 10 °C (Passivh&user und KAW-Energiesparh&user 40 nach EnEV 2009)
M ax. Vorlauftemp.
Normau Rentemp. 30°C 35 °C 40 °C 45 °C
-10°C 1.71 1.63 1.54 1,46
-12°C 1,68 1,60 1,52 1,44
-14°C 1,63 1.55 1.47 1,39
-16 °C 1,59 1,51 1,44 1,36

Abbildung 35 Matrix der Jahresarbeitszahlen von YANMAR GMWP am Beispiel der ENCP 450J
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