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1| Effiziente Energieversorgung von Gebauden

Um geringe Energiekosten in privaten Wohngebduden zu  Fiir welchen Haustyp
erzielen, sind moderne Heizsysteme notwendig, die den  eignen sich Gaswarmepumpen?
Anforderungen des Gesetzgebers entsprechen (Energieein-
sparverordnung, Erneuerbare-Energien-Warmegesetz) und ~ Generell eignen sich Gaswarmepumpen fir
einen niedrigen Energieverbrauch aufweisen. jeden Gebaudetyp—sowohlim Bestandsbau
alsauchim Neubau. Am effizientestenist der
Die Gaswarmepumpe erfiillt diese Anforderungen und  Einsatz einer Gaswarmepumpe bei einer
schont die Umwelt durch besonders niedrige CO,-Emissio-  Vorlauftemperatur unter 40°C.Jedoch erzeu-
nen. Fur den Einsatz in Einfamilienhdusern bis hin zu ge-  gen sie auch bei héheren Vorlauftemperatu-
werblich genutzten Gebduden sind diese Gerate aufgrund  ren (z. B. 55 — 60°C) wirtschaftlich und um-
ihrer hohen Effizienz und vielseitigen Nutzbarkeit zum Hei-  weltschonend Warme. Welcher Gaswarme-
zen und Kiihlen optimal geeignet. pumpentyp in einem Gebaude installiert
werden kann, hangt hauptsachlich von der
GroRRe des Gebaudes und dem daraus resul-

tierenden Warmebedarf ab.

Eine Ubersicht der Einsatzbereiche
von Gaswarmepumpen sowie deren
Warmegquellen finden Sie auf Seite 11.

In dieser Broschiire wird
vorrangig der Einsatz von
Gaswarmepumpen fir
Privatanwender und somit
flr Anwendungen in Ein-
und Zweifamilienhdusern
betrachtet (Neubau +
Bestandsbau).




1 Effiziente Energieversorgung von Gebauden

Warum eine Gaswarmepumpe?

Fir den Ein- und Mehrfamilienhausbereich
wird die Gaswarmepumpe als eine wichtige
Nachfolgetechnik zu den heute als technischer
Standard betrachteten Gasbrennwertheizun-

gen gesehen.

Fiir die steigenden Effizienz-Anforderungen
an die Heizungstechnik hinsichtlich der Erho-
hung des Anteils erneuerbarer Energien und
steigender Primarenergieeffizienz (Anforde-
rungen der EnEV) bietet zunachst die Kombi-
nation von Gaskesseln mit der Kopplung von
Solarenergie eine Moglichkeit diese Anforde-

rungen zu erfiillen.
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Die effizientere Moglichkeit ist jedoch der Einsatz einer erdgasbasier-
ten Gaswarmepumpe. Der groRte Vorteil von Gaswarmepumpen liegt
inihren deutlich héheren Jahresnutzungsgraden von bis zu 135 Prozent
(Zeolith-Gaswarmepumpe), welcherim Vergleich zu Brennwertgeréten
CO,-Einsparungen von bis zu 25 Prozent erméglicht. Gaswarmepum-
pen sind in Leistungsklassen von 1,5 bis 80 kW mit einem sehr hohen
Wirkungsgrad erhaltlich und kénnen somit im Neubau als auch im
Bestandsbau eingesetzt werden. Die Gaswarmepumpe erfiillt auch
die Anforderungen zur Nutzung regenerativer Energien aus dem
Erneuerbaren-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG). Gaswarmepum-
pen missen demnach eine Jahresarbeitszahl von mindestens 1,2
aufweisen und denim Gebaude benétigten Warmebedarf zu mindes-
tens 50 % abdecken. Mit den am Markt erhaltlichen Zeolith-Gaswar-
mepumpen fiir den Einsatz in Wohngebauden kénnen diese Anforde-
rungen leicht erfiillt werden. Wie Warmepumpen funktionieren,

stellen wir Ihnen nachfolgend vor.

arenergie Erdgas an-
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Technische Vorteile der Gaswarmepumpe
+ Heizen und Kiihlen mit einem Gerat

« gerauscharmer Betrieb

+ hohe Zuverlassigkeit

« lange Wartungsintervalle

Okologische Vorteile der Gaswirmepumpe
+ sparsamer Einsatz von Primarenergie
- geringe CO,-Emissionen

+ Einsatz von umweltschonenden Kaltemitteln

Wirtschaftliche Vorteile der Gaswarmepumpe

- geringe elektrische Leistungsaufnahme
- niedrige Energiekosten

+ niedrige Wartungskosten »

Eine Aufstellung der Kosten fur ein Heizsystem mit

einer Gaswarmepumpe finden Sie in der ASUE Broschure
,Ratgeber Warmeversorgung — mit Kostenvergleich
Heizung Neubau/Grundsanierung®
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2 | Technik der Gaswarmepumpe

SO FUNKTIONIERT DIE GASWARMEPUMPE

Bei Warmepumpen wird der Umwelt in einem  Gaswarmepumpen lassen sich nach dem Funktionsprinzip unterteilen in:
Kreisprozess Warme entzogen. Mit Hilfe eines Ver-

dichters (mechanisch oder thermisch) wird diese  Sorptionswarmepumpen (thermischer Verdichter)

auf ein héheres Temperaturniveau gebracht und ~ auch fir den Einsatzin kleineren Anlagen verfligbar (Einfamilienhduser)

kann entsprechend als Nutzwirme abgegeben ~ * Gasabsorptionswarmepumpen

werden. + Gasadsorptionswarmepumpen

Gasmotorwarmepumpe (mechanischer Verdichter)

andere Bezeichnung: Gaskompressionswarmepumpen oder Gasklimagerate

« Gasmotorwarmepumpen beginnen bei einer Heizleistung ab

ca. 26 kW. Somit eignen sie sich flir den Einsatz in Mehrfamilienhausern.

Fliissiges Kaltemittel wird im Verdampfer Der Kaltemitteldampf gelangt in Aus dem Verdichter stromt der heife Kaltemittel-
durch die Zufuhr von Umgebungswarme den Verdichter (motorisch oder thermisch), dampfin den Verfliissiger, gibt Warme an das
dampfférmig. wo Druck und Temperatur durch die Heizwasser ab und kondensiert. Uber Druck-

Energiezufuhr erhoht werden. reduzierventile gelangt das jetzt wieder fliissige
Kaltemittel zurlick in den Verdampfer.
Der Prozess beginnt von vorne.

L L L

Warmeabfuhr Warmeabfuhr W Warmeabfuhr
(Warmwasserkreislauf) (Warmwasserkreislauf) (Warmwasserkreislauf)

Verflissiger
Verfliissiger
Verflissiger

Verdichter
Verdichter
Verdichter

Druckreduzierventil

@ Druckreduzierventil

Verdampfer
Verdampfer
Verdampfer

Warmezufuhr Warmezufuhr Warmezufuhr
(Umgebungswirme) (Umgebungswérme) (Umgebungswarme)
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GASMOTORWARMEPUMPE

In einer Gasmotorwarmepumpe durchstromt fliissiges Kaltemittel den Verdampfer,
nimmt dort bei niedrigem Druck und bei niedriger Temperatur Warme auf und ver-
dampft. Der Kaltemitteldampf gelangt dann in den Verdichter, in dem er auf einen
hoheren Druck bei gleichzeitigem Temperaturanstieg verdichtet wird. Im Verfliissiger
gibt das dampfférmige Kaltemittel die Warme an die Umgebung ab, kondensiert und
wird in einem Druckreduzierventil auf ein niedriges Druck- und Temperaturniveau

entspannt. Der Kaltemittelkreislauf ist geschlossen und der Prozess beginnt von vorne.

Der erwarmte Kéltemitteldampf stromt Im Verdichter wird mit Hilfe eines Motors
vom Verdampfer in den Verdichter. Druck erhoht. Das heiRe, unter

hohem Druck stehende und verdampfte
Kaltemittel strémt in den Verfllssiger.

Verfllissiger
Verflussiger

-

Gasmotor Gasmotor
8 &
Q. Q.
S €
T ©
= =
2 2
mechanischer Verdichter mechanischer Verdichter
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2 Technik der Gaswarmepumpen

GASABSORPTIONSWARMEPUMPE

In der Gasabsorptionswarmepumpe gelangt der Kaltemitteldampf
in einen thermischen Verdichter. Der thermische Verdichter besteht
aus einem Absorber und einem Austreiber, sowie aus einem Druck-

reduzierventil und einer Pumpe.
Die in Gasabsorptionswarmepumpen entstehende Warme wird zu-
satzlich zur Umweltwarme dem nutzbaren Warmekreislauf zur

Verfligung gestellt.

Absorption = Stoffpaarung Fliissigkeit / Gas
Adsorption = Stoffpaarung Feststoff / Fliissigkeit, Gas

Thermischer Verdichter

Im Absorber kommen die kaltemittelarme
Losung (Wasser) und der Kéltemitteldampf
aus dem Verdampfer zusammen und
verbinden sich (absorbieren).

Die entstandene Kaltemittellosung wird
durch die Pumpe auf ein hoheres Druck-
niveau in den Austreiber befordert.

Verflissiger

eocoe
M»ooooco00000

0000000

Verdampfer

Absorber

Der Austreiber wird direkt von einem
Gasbrenner befeuert. Durch Warme-
zufuhr wird das Kaltemittel unter hohem
Druck- und Temperaturniveau aus der
Lésung ausgetrieben und gelangt dampf-
formig in einen Verfllssiger. Die kalte-
mittelarme Losung wird (iber das Ventil
auf ein niedriges Druck- und Temperatur-
niveau entspannt und in den Absorber
geleitet. Der Prozess beginnt von vorne.

Verfllssiger

Austreiber

Verdampfer
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GASADSORPTIONSWARMEPUMPE — ZEOLITH-GASWARMEPUMPE

Was ist Zeolith?

Der Feststoff Zeolith (Siedestein) ist ein keramikahnliches Ma-
terial aus Aluminiumoxid und Siliziumoxid und kommt in na-
turlichen Lagerstatten vor. Er ist ungiftig und nicht brennbar.

Warum wird Zeolith in einer Warmepumpe verwendet?

Das Zeolith nimmt Wasserdampf auf, der mit Hilfe von Umwelt-
warme erzeugt wird. Dabei enstehen hohe Temperaturen, die fiir
die Heizung und die Trinkwassererwarmung genutzt werden. Mit
der Energie aus dem Gasbrennwertgerat wird der gebundene
WasserdampfanschlieRend wieder aus dem Zeolith ausgetrieben.
Der Wasserdampf kondensiert und die dabei freigegebene War-
me wird ebenfalls an die Heizung und Trinkwassererwarmung
ubertragen.

Thermischer Verdichter

Mit den aktuell am Markt erhaltlichen

Zeolith-Gaswarmepumpen konnen zum

Beispiel das Erdreich oder Solar-Kollekto-

ren als Warmequellen genutzt werden.

Zukunftig soll als Warmequelle auch die

Abluft von Luftungssystemen genutzt

werden kénnen. Das Zeolith-Warmepum-

penmodul arbeitet fast ohne bewegliche

Bauteile und ist dadurch gerausch- und

wartungsarm.

Adsorption: Durch die Unterbrechung der Warmezufuhr sinkt
der Druck und die Temperatur. Das kondensierte Wasser im
Druckbehilter verdampft nun durch Einkopplung von
Umgebungswarme bei niedriger Temperatur und wird vom
abgekiihlten Zeolith wieder aufgenommen (adsorbiert).
Dabei erwarmt sich das Zeolith sehr stark. Diese Warme wird
ebenfalls zu Heizzwecken genutzt. Nachdem das gesamte
Wasser wieder im Zeolith gespeichert wurde, beginnt der
Prozess erneut.

Gasbrenner

Zeolith

Warmezufuhr
Umweltwarme

YY)

Gasbrenner

M
T Y ¥
2

s 2
Unterdruckbehalter

Desorption: Der Gasbrenner erhitzt den feuchten
Zeolith Uber einen Warmetauscher. Das im Zeolith
gespeicherte Wasser verdampft (desorbiert),

im Unterdruckbehdlter steigt der Druck leicht an.
Nutzbare Warme wird an den Heizkreislauf abgegeben.

Warmezufuhr
Umweltwarme

L
a-)

——

Dieser Gaswarme-
pumpen-Typ ist insbe-
sondere flr den Ein-
satz in Einfamilien-
hausern konzipiert.
Die Gerate konnen in-
nerhalb des Gebaudes
installiert werden. Der
Platzbedarf ist ahnlich
wie der eines Brenn-
wertkessels. Ist bereits
ein Gasanschluss vor-
handen, kann dieser
genutzt werden.
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Zeolith-Gaswarmepumpe und Umweltwarme

thermische Solarkollektoren

Geothermie

Erdgas

© zeolith-Gaswi rmepumpe
© sSpeicher
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2 Technik der Gaswarmepumpen

Einsatzbereiche von Gaswdarmepumpen

Gaswarmepumpen-Typ Gasadsorption Gasabsorption Gasmotorisch
z2.B. Zeolith-Gaswarmepumpe

Warmeleistungs- bis ca. 15 ab 15 bis zu 40 26 bis 80

bereich (in kW)

Einsatzbereiche Ein- bis Zweifamilienhaus Mehrfamilienhduser, Gewerbe und Industrie

Externe Warmequelle

Warmequellen Temperaturniveau

Aulenluft -18 bis 25 °C v (4

Erdreich -5 bis 10 °C v v 4

Grundwasser 8 bis12°C (%4 %

Oberflachenwasser 2 bis15°C v (4

Erdsonden 7 bis 12 °C v 4 4

Solarthermie ab3°C v v v

Interne Warmequellen

Abluft 20 bis 30 °C v v

Abwasser 25 bis 35 °C v v

Kiihlwasser aus 20 bis 50 °C

technischen Prozessen

Can

Eine Ubersicht der aktuell am Markt erhaltlichen Gaswarmepumpen finden Sie
in der ASUE Broschre ,Markttbersicht Gaswarmepumpen 2013/2014"
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2 Technik der Gaswarmepumpen

Warmequellen fiir Gaswarmepumpen

Warmequellen aus der Umwelt
AlsWarmequellen fur Gaswarmepumpen bieten sich Wasser, AuRenluft,

Erdwarme, Solar oder auch die Abluft eines Liftungssystems an.

Wasser

Im Bereich Wasser kdnnen beispielsweise Sickergruben oder Grund-
wasserbrunnen genutzt werden. Vorteilhaft ist, dass Gasabsorptions-
warmepumpen im Gegensatz etwa zu Elektrowarmepumpen auch
mit einer geringen Wassermenge eine hohe Heizleistung erzeugen
konnen. Bei der Nutzung von Umweltwarme aus Grund- und
Oberflachenwasser miissen wasserwirtschaftliche und dkologische
Aspekte beachtet werden. Im Falle von Flissen, Seen und Bachen

ist eine wasserrechtliche Genehmigung erforderlich.

Aufenluft

thermische

Solarkollektoren

Gaswarme-
pumpe

AuRenluft

Die Nutzung der AuRenluft mittels Luftkollektor hat den Vorteil der
zeitlich und ortlich fast unbegrenzten Verfligbarkeit. Bei Frost ist die
Temperaturdifferenz zwischen der Warmequelle AuRenluft und der
bendtigten Temperatur fiir den Heizkreis grof3er. Die Gaswarmepum-
pe arbeitet unter Nutzung dieser Warmequelle etwas weniger effi-

zient, als wenn zum Beispiel Erdwarme als Quelle genutzt wird.

Erdwdrme

Fir die Nutzung der im Boden gespeicherten Warme werden im
oberflachennahen Bereich Erdwarmekollektoren sowie Erdkorbe
und im oberflachenfernen Bereich ca. 60 Meter tiefe Erdwarme-
sonden eingesetzt. Der Einsatz von Erdwarmekollektoren bietet
sich nur an, wenn weitlaufige Flachen rund um das Gebaude vor-
handensind. Die Leistung einer Erdsonde ist von der Beschaffenheit
des Erdreichs und vom Grundwasserfluss abhangig. Ab einer Tiefe
von ca. 15 — 20 Metern ist die Temperatur konstant und vom auf-
wartsgerichteten Warmestrom der Erde bestimmt. Somit kann die

Erdwarme in dieser Tiefe ganzjahrig genutzt werden.

Wasser



Solar

Werden thermische Solarkollektoren als Warmequelle verwendet
und mit einer Gaswarmepumpe kombiniert, konnen hohe Nut-
zungsgrade erzielt werden. In den Ubergangszeiten kann die
Umweltwarme mit einem niedrigeren Temperaturniveau genutzt
werden. Bei der Verwendung von thermischen Solarkollektoren als
Warmegquelle fiir Gaswarmepumpen ist weniger Kollektorflache
als bei Heizungsanlagen mit solarer Unterstiitzung notwendig.

Abluft
Zukuinftig soll als Warmequelle auch die Abluft von Liiftungssyste-
men (z. B.der kontrollierten Wohnraumliiftung) in Einfamilienhdu-

sern genutzt werden kénnen, um einen noch héheren Wirkungs-

grad des Systems zu erreichen.

Betriebsarten

Gaswarmepumpen kénnen in verschiedenen Be-
triebsarten Warme in einem Gebaude bereitstellen.
Folgende Betriebsarten sind fiir kleinere Anlagen

moglich:

¢ Monovalenter Betrieb: Der gesamte Warmebe-
darf wird allein von der Gaswarmepumpe abge-
deckt.

« Bivalenter Betrieb: Die Gaswarmepumpe deckt
den grundlegenden Warmebedarf ab. Spitzenlas-
ten werden durch einen zusatzlichen Gasheizkes-
sel abgedeckt, der entweder in der Warmepumpe
bereits integriert ist oder zusatzlich beigestellt
werden muss.

« Bivalent-alternativer Betrieb: Bei sehr tiefen Au-
Bentemperaturen arbeitet ein effizienter Gas-
brennwert-Heizkessel mitunter effektiver als ein
Warmepumpen-System mit AuBenluft oder sola-
rer Warmequelle. In diesem Fall ist nur der wirt-

schaftlichere Warmeerzeuger in Betrieb.

Zeolith-Gaswarmepumpen sind als bivalente Systeme in
einem Gehause erhaltlich. Das integrierte Gasbrennwert-
Gerat wird bei Spitzenlasten zugeschaltet, wahrend das
Zeolith-Modul den grundlegenden Warmebedarf abdeckt.



3 | Gaswarme- und Elektrowarmepumpen im Vergleich

Die Primarenergie Erdgas wird bei Gaswarmepumpen
direkt genutzt und fast vollstandig in Warme umgewan-
delt. Elektrowarmepumpen benétigen dagegen Strom fiir
lhren Antrieb, dessen Erzeugung und Verteilung mit Ver-
lusten verbunden ist. Die Versorgung von Elektrowarme-
pumpen mit Strom aus Erneuerbaren Energien (Solarener-
gie) ist zu einem groRen Teil Jahreszeitabhangig, da Solar-
energie Uberwiegend im Sommer vorliegt. Der grofte
Warmebedarf fallt jedoch wahrend der Heizperiode an.

Vorteile der Gas- gegeniiber der Elektrowdarmepumpe

- geringerer Primarenergiebedarf

+ hohe Wirkungsgrade

« geringere Bohrungstiefe bei Erdwarmenutzung

« kontinuierlicher Heizbetrieb ohne Unterbrechungen

durch Abtauzyklen

+ Einsatz von Bio-Erdgas moglich

Kostenvergleich:
Sorptions-Gas-Warmepumpe und Luft-Wasser-Elektro-Warmepumpe

Kostenin€/a 5000

Neubau Kfw 70

4000

3000

2000

1000

0

Warmepumpe

Sorption-Gas

Luft-Wasser-Elektro

Heizung

Solar

Warmeriickgewinnung

Zu-/Abluftanlage

Zu-/Abluftanlage

Trinkwasser

Solar

Luft-Wasser-Elektro +
Heizstab

Randparameter Neubau Kfw 70
Gebaudetyp: Einfamilienhaus - Wohnflache: 150 m?2

Randparameter Komplettsanierung Altbau
Gebaudetyp: Altbau - Wohnfliche: 150 m?
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Ausblick

Ab 2014 steigt die EEG-Umlage
erneut an. Demnach miissen vom
Verbraucherzukiinftig 6,24 ct/kWh
statt wie bisher 5,27 ct/kWh fir
die Stromeinspeisevergiitung aus
Erneuerbaren Energien entrichtet

werden.

Die Kostenschere zwischen den spezifischen Gas-
und Strompreisen wird somit groRRer. Die ver-
brauchsgebundenen Kosten von Elektrowdrme-
pumpen steigen durch die Erhdhung der EEG-
Umlage an. Dies wirkt sich insbesondere auf
Altbauten mit hoheren Energieverbrauchen auf-

grund der schlechteren Gebdudedammung aus.

Komplettsanierung Altbau

Kostenart

Kapitalgebunden

Verbrauchsgebunden

Betriebsgebunden

Sorption-Gas Luft-Wasser-Elektro

Solar

Solar Luft-Wasser-Elektro +
Heizstab

BDEW-Heizkostenvergleich Neubau 2012; BDEW-Heizkostenvergleich Altbau 2013

Quelle der Rohdaten:

Gaswarmepumpen sind durch den Einsatz
von Erdgas als Primarenergie unabhangigvon
steigenden Strompreisen. Eine weitere Ver-
breitung der Gaswarmepumpe im Markt wird
niedrigere Produktions- und Stiickkosten er-
zeugen. Dies wird die Anschaffungskosten fir

den Verbraucher reduzieren.
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4 | Forderprogramme auf Bundesebene

Antragsberechtigt Forderung

BAFA —
Forderung von effizienten
Warmepumpen

Marktanreizprogramm
zur Forderung
erneuerbarer Energien —
Warmepumpen

Seit dem 01.01.2008

Privatpersonen

Kommunen

kommunale Gebietskorperschaften
kommunale Zweckverbande

gemeinnutzige Organisationen

u. a. freiberuflich Tatige

kleine und mittlere private
gewerbliche Unternehmen
nach Definition der EU

effiziente Warmepumpen
in Bestandsgebauden fiir

- die kombinierte Raumbeheizung
und Warmwasserbereitung
von Wohngebauden

- die Raumbeheizung
von Nichtwohngebauden

- die Bereitstellung von Prozesswarme
oder von Warme fiir Warmenetze

effiziente Warmepumpensysteme

Der Antragsteller ist entweder
Eigentiimer, Pachter oder Mieter
des Grundstiicks, auf dem

die Anlage errichtet werden soll.

« Trager von Investitions- Sanierungsmalinahmen an

Energieeffizient Sanieren -

Kredit

KfW-Programm —
Erneuerbare Energien —
»Standard“

Stand: August 2013

maRnahmen an selbstgenutzten
und vermieteten Wohngebaduden

Erwerber von neu sanierten
Wohngebauden/Eigentums-
wohnungen

in- und auslandische Unterneh-
men der gewerblichen Wirtschaft,
die sich mehrheitlich in Privatbe-
sitz befinden

- Wohngebauden

« an Wohn-, Alten- und Pflegeheimen,
fiir die vor dem 01.01.1995 der Bauan-
trag gestellt oder Bauanzeige erstattet
wurde.

- langfristigen Finanzierung
von MaBnahmen zur Nutzung
erneuerbarer Energien zu einem
gunstigen Zinssatz

Weitere Forderprogramme sind auch auf Landesebene oder bei Kommunen verfligbar. Auch lokale
Erdgas-Versorger bieten Férderprogramme flr Effizienztechnologien an. Weitere Informationen zu
Forderprogrammen in lhrer Region erhalten Sie unter www.energiefoerderung.info/asue/

W
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5 | Weitere Informationen
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