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Hintergrund

Mit dem Energiekonzept hat die Bundesre-
gierung eine relativ klare Vorgabe fiir die zu-
kiinftige Energieversorgung in Deutschland
gemacht. Sie soll umweltschonend, zuverlas-
sig und bezahlbar sein. Entsprechend dem
Energiekonzept sollen bis 2020 die Treib-
hausemissionen in Deutschland um 40%
und bis 2050 um mindestens 80% - jeweils
gegeniiber 1990 - reduziert werden. Der Pri-
marenergieverbrauch soll bis 2020 um 20 %
und bis 2050 um 50% - jeweils gegeniiber
2008 - sinken. Weiterhin soll bis 2020 der
Anteil erneuerbarer Energien am Bruttoen-
denergieverbrauch 18% und bis 2050 rund
60 % betragen (s. Tabelle 1).

Zusatzlich zu den tbergreifenden Ziel-
setzungen definiert die Bundesregierung
fir den Gebdudebereich sektorspezifische
Ziele, da auf den Warmemarkt im Gebaude-
bereich rund 40% des deutschen Endener-
gieverbrauchs und etwa ein Drittel der CO,-
Emissionen entfallen. Bis 2020 ist in diesem

Tabelle 1: Geb&duderelevante Klimaschutzziele

Bereich bereits eine signifikante CO,-Emissi-
onsminderung geplant und bis 2050 soll eine
Senkung des Primdrenergiebedarfes um
80% im Warmemarkt erfolgen. Diese Ziele
erfordern neben der Erhéhung des Anteils
erneuerbarer Energien den Einsatz innova-
tiver Effizienztechnologien - mit konventio-
nellen allein sind sie nicht zu erreichen.

Die Gaswarmepumpentechnologie kann
einen wesentlichen Beitrag zur Erreichung
der angestrebten Klimaschutzziele leisten.
Gaswarmepumpen (GWP) weisen eine hohe
Effizienz aus und fiihren zur Verringerung
des Primérenergiebedarfs und der Kohlen-
dioxidemissionen im Warmemarkt. Durch
die Einbindung von Umweltwdrme erreichen
Gaswarmepumpen einen fiir erdgasbetrie-
bene Systeme hohen regenerativen Anteil.
Dieser kann durch die Kombination mit
Solarthermie oder durch die Nutzung von
Bioerdgas weiter gesteigert werden. Dies
fiihrt zu einer nochmaligen Absenkung von
CO,-Emissionen und Primérenergiebedarf.
Regenerative Anteile von bis zu 40 % lassen
sich bereits bei einem Biogasanteil von 20 %
erreichen.

Gaswarmepumpen-Technologie
Grundsatzlich konnen Warmepumpen,
wie in Abbildung 1 dargestellt, in zwei tech-
nische Prinzipien: Kompressions- und Sorp-
tionswdarmepumpen unterteilt werden. Bei
beiden Prinzipien wird einer Warmequelle
Umgebungswéarme mittels Verdampfer ent-
zogen. Diese steht nach Driickerhohung an-
schlieBend im Verfliissiger zur Einspeisung

in ein Warmenetz auf einem hoheren Tem-
peraturniveau zur Verfligung. Zur Aufnahme
und Abgabe von Warme wird kontinuierlich
der Aggregatzustand des Kéltemittels gedn-
dert.

Der Unterschied zwischen beiden Techno-
logieprinzipien liegt in der Art der Verdich-
tung. Bei den Kompressions-Warmepumpen
kommt ein mechanischer Kompressor, der
iber Elektro- oder Verbrennungsmotor an-
getrieben wird, zum Einsatz. Bei Sorptions-
Wiarmepumpen findet eine thermische Ver-
dichtung tiber Sorption und Desorption statt.

Die Sorptions-Warmepumpen werden
weiterhin nach Art des Adsorbens in Ab-
sorptions- und Adsorptions-Warmepumpen
unterschieden.

Bei der Absorptions-Gaswdrmepumpe
wird das verdampfte Kéltemittel in einer Lo-
sung (z.B. Ammoniak/Wasser oder Wasser/
Lithiumbromid) absorbiert/aufgenommen.

Abbildung 2 stellt das allgemeine Funk-
tionsprinzip einer Absorptions-Gaswarme-
pumpe dar. Sie nutzt anstelle eines mecha-
nischen Kompressors, einen thermischen
Verdichter, bestehend aus Austreiber, Absor-
ber, Drosselventil und Losungsmittelpumpe.

Das Kéltemittel wird im Verdampfer mit-
tels der aufgenommenen Umweltwarme
verdampft und in den Absorber geleitet.
Dort wird das verdampfte Kdltemittel unter
Wairmefreisetzung (Absorptionswérme) im
Losungsmittel absorbiert. Die Losungsmit-
telpumpe fordert das Kéltemittel-/Losungs-
mittel-Gemisch zum Austreiber, wo unter
Zufuhr der Brennerenergie die Austreibung
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des Kéltemittels aus dem Gemisch erfolgt.
Das Kaltemittel tritt in den Verfliissiger ein
und wird unter Warmeabgabe verfliissigt.
AnschlieBend erfolgt eine Entspannung des
verfliissigten Kéltemittels im Expansions-
ventil und der Prozess fangt mit dem Eintritt
des Kéltemittels in den Verdampfer erneut
an. Der beschriebe Vorgang ist damit ein kon-
tinuierlicher Prozess.

Bei der Adsorptions-Gaswdrmepumpe
verdampft das Kaltemittel Wasser und wird
an der Oberfldche eines Feststoffes (z.B. Ze-
olith, s. Abbildung 3) adsorbiert/angelagert.
Der Sorptionsprozess einer Adsorption-GWP
verlauft in zwei Phasen, die Desorptions-
und die Adsorptionsphase. Die beiden Pha-
sen werden im Folgenden am Beispiel der
Vaillant-Gaswarmepumpe erldutert.

In der ersten Phase (Desorptionsphase)
wird der im Zeolith enthaltene Wasserdampf
ausgetrieben (s. Abbildung 4).

Durch den Adsorber/Desorber stromt der
Wairmetrager Wasser, der mithilfe des Gas-

brenners erhitzt wird und {iber einen inter-
nen Wasserkreislauf tibertragen wird. Der
dadurch erwarmte Zeolith gibt das gespei-
cherte Wasser ab - das Wasser desorbiert
und stromt als heiBer Dampf in den unteren
Teil des Moduls. Hier kondensiert der Dampf
und gibt dabei seine Kondensationswarme an
den unteren Warmetauscher bzw. das Heiz-
system ab. Dieser Schritt ist beendet, wenn
der Zeolith einen bestimmten Trocknungs-
grad erreicht hat und das gesamte Wasser
sich im unteren Teil des Moduls befindet.
Im weiteren Verlauf wird der Gasbrenner
ausgeschaltet, das Zeolith-Modul kiihlt zu-
ndchst auf Riicklauftemperaturniveau ab
und die Adsorptionsphase beginnt (s. Abbil-
dung 5). Wihrend der zweiten Phase wird
die Umgebungswiarme eingekoppelt. Die
Verdampfungswirme fiir das Kéaltemittel
wird durch die im System enthaltenen So-
larkollektoren zur Verfiigung gestellt. Sobald
die Temperatur des Verdampfers unter das
Temperaturniveau der Umgebungswarme-

Abbildung 1: Einteilung von Warmepumpen.

Abbildung 2: Absorp-
tions-Warmepumpe,
Quelle: IGWP.
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Abbildung 3: Zeolith - keramikahnliches kristallines
Mineral, Quelle: Vaillant.

Abbildung 4: Desorptionsphase, Quelle: IGWP.

Abbildung 5: Adsorptionsphase, Quelle: IGWP.

quelle gesunken ist, wird die Solepumpe
eingeschaltet. Die solarthermisch erwarmte
Sole fiihrt dem Verdampfer ,kalte“ Energie
zu. Das Wasser im unteren Teil des Moduls
verdampft, der Dampf stromt in den oberen
Teil des Moduls und wird durch den Zeolith
adsorbiert. Die dabei frei werdende Adsorp-
tionswiarme wird ebenfalls als Nutzwarme
genutzt. Wenn das Wasser im unteren Teil
des Zeolith-Moduls vollstdndig verdampft ist,
beginnt der Prozess mit der Desorptionspha-
se erneut.
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Abbildung 6: Adsorptions-Gaswarmepumpe von Vaillant zur Markteinfihrung, Quelle: Vaillant.

Gaswarmepumpen erreichen den
Markt

Erdgas ist der mit Abstand am hédufigsten
zur Beheizung im Gebaudebestand einge-
setzte Energietrdager. 49,1% aller deutschen
Wohnungen wurden im Jahr 2011 mit Erd-
gas' beheizt. In aller Regel kommen Heiz-
kessel als Wirmeerzeuger zum Einsatz.
Politisch und gesellschaftlich, wie eingangs
erlautert, wird eine deutliche Verringerung
des Energieverbrauchs angestrebt. Das
technische Potenzial der Brennwerttechnik
(auch in Verbindung mit Solarthermie) ist
dabei auf der Geréteseite weitgehend ausge-
schopft. Fiir eine weitere Effizienzsteigerung
im Bereich der Gasgerite fiir die zukiinftige
Beheizung des Gebdudebestands stellt die
Gaswarmepumpe eine der wenigen Erfolg
versprechenden Technologien dar.

Im Neubausektor ergibt sich eine deutlich
scharfere Wetthewerbssituation fiir Erdgas
als im Bestand. Noch vor 10 Jahren wurde
bei mehr als 75 % der zum Bau genehmigten
Wohneinheiten Erdgas als Energietrager ge-
wahlt. Inzwischen hat sich der Anteil gasbe-

') BDEW, Beheizungsstruktur des Wohnungsbestandes in
Deutschland 2011, Stand Februar 2012

% BDEW, Beheizungssysteme im Neubau, Entwicklung seit
2000, Stand September 2012

% Die IGWP wurde im Friihjahr 2008 als eine Allianz aus
Gerédteindustrie und Energiewirtschaft, der die Herstel-
ler Bosch Thermotechnik, Robur, Vaillant und Viess-
mann sowie die Energieversorger EnBW, ESB, E.ON
Ruhrgas, EWE, GASAG, MVV Energie, RWE und VNG
angehoren, gegriindet. Die IGWP hatte zum Ziel, eine
Plattform fiir die erfolgreiche Positionierung und
Markteinfiihrung der Gaswiarmepumpentechnologie zu
schaffen.

36

heizter Neubauten bei etwa 50 % stabilisiert.
Die Energiespar- und Klimaschutzziele fir
den zukiinftigen Neubau (besonders NZEB-
Standard) lassen sich jedoch mit der den
Neubau dominierenden Gasbrennwerttech-
nik kaum realisieren. Die Gaswdrmepumpen
konnen dagegen den verscharften Anforde-
rungen im zukiinftigen Neubau standhalten.

Die Gaswidrmepumpentechnologie hat
in Deutschland dank einer hohen Erdgas-
verfligharkeit, einem gut ausgebauten Erd-
gasnetz und einer verbreiteten Erdgasan-
wendung im Warmemarkt ein sehr groBes
Marktpotenzial.

Abbildung 7: Adsorptions-Gaswdrmepumpe von
Viessmann VITOSORP 200-F, Quelle: Viessmann.

Die IGWP Initiative Gaswdrmepumpe® hat
die Gaswarmepumpentechnologie auf dem
Weg zur Marktreife begleitet und durch
verschiedene Aktivitaiten wesentlich dazu
beigetragen, dass Gaswarmepumpen als in-
novative Erdgasanwendung wahrgenommen
werden. Sie werden von verschiedenen Her-
stellern mit unterschiedlichen Technologien
angeboten. Die Einsatzbereiche von Gaswar-
mepumpen sind nahezu identisch mit denen
von Gas-Brennwertgeriten: Ein- und Mehrfa-
milienhauser sowie Gewerbe. Die am Markt
verfiigharen bzw. kurz vor der Markteinfiih-
rung stehenden Gerdte eignen sich sowohl
fiir den Einsatz im Neubau als auch im Ge-
baudebestand.

Die Zeolith-Gaswdarmepumpe zeoTHERM
der Firma Vaillant GmbH mit Solarkollek-
toren als Warmequelle ist seit Friihjahr
2010 marktverfiigbar. Zum Marktstart wur-
de die Zeolith-Gaswarmepumpe zeoTHERM
VAS 106/3 mit einer Nennwarmeleistung
von 10 KW nur im System mit drei Flachkol-
lektoren und einem bivalenten Warmwasser-
speicher angeboten (s. Abbildung 6). Inzwi-
schen sind auch Systemkombinationen mit
Vakuum-Rohrenkollektoren bzw. mit einer
vorhandenen thermischen Solaranlage im
Modernisierungsfall moglich. Das Angebot
wurde im zweiten Halbjahr 2012 um eine
Zeolith-GWP mit einer Nennwirmeleistung
von 15 kW (zeoTHERM VAS 156/4) erwei-
tert, was den Einsatz der Gaswarmepumpe
nicht nur im Neubau und sanierten Bestand,
sondern auch im unsanierten Wohngebau-
debestand ermoglicht.

Kurz vor der Markteinfiihrung befindet
sich die Zeolith-Gaswarmepumpe VITOSORP
200-F der Firma Viessmann Werke GmbH &
Co. KG (s.Abbildung 7). Sie wird mit einer
Nennwarmeleistung von 15 kW und zunachst
mit Warmequelle Erdreich (ab 2. Halbjahr
2013), dann ab 2014 mit Solarkollektoren als
Wiarmequelle angeboten. Diese Zeolith-GWP
konnte daher sowohl im Neubau als auch im
Bestand eingesetzt werden.

Im hoheren Leistungsbereich bis ca. 40 kW
sind seit 2009 auch modulierende Absorp-
tionswarmepumpen mit Wiarmequelle
Erdreich, AuBenluft und Wasser der italie-
nischen Firma Robur GmbH in Deutschland
erhdltlich. Der Einsatzbereich dieser Gas-
warmepumpen erschreckt sich aufgrund der
Heizleistung auf mittelgroBe Mehrfamilien-
hauser und Nichtwohngebdude. Die Gerite
werden mit geringen Anpassungen inzwi-
schen durch andere Heiztechnikanbieter wie
z.B. Bosch Thermotechnik GmbH, De Diet-
rich Remeha GmbH und OERTLI-ROHLEDER
Wiarmetechnik GmbH vertrieben. Die Bosch
Thermotechnik GmbH bietet in der Buderus-

4

BTGA-Almanach 2013 BTGA



Technische Trends und Normung

Produktpalette seit Herbst 2011 die Absorp-
tions-Gaswarmepumpe Logatherm GWPL41
mit AuBenluft als Warmequelle und seit
Herbst 2012 die Logatherm GWPS 41 und
Logatherm GWPW41 mit Erdreich und Was-
ser als Warmequelle an (s. Abbildung 8, Ab-
bildung 9).

Energetische Bewertung
Effizienz und Anforderungen

Die energetische Bewertung von Sorptions-
Gaswarmepumpen erfolgt in Deutschland
vor allem nach VDI 4650 Blatt 2 - ,Kurzver-
fahren zur Berechnung der Jahresheizzahl

Abbildung 8: Absorptions-Gaswarmepumpe Loga-
therm GWPL41, Quelle: Bosch Thermotechnik
GmbH, Buderus Deutschland.

Abbildung 9: Absorptions-Gaswarmepumpe Loga-
therm GWPS41, Quelle: Bosch Thermotechnik
GmbH, Buderus Deutschland.
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Abbildung 10: Vereinfachtes Energieflussbild Warmepumpen.

und des Jahresnutzungsgrads von Sorptions-
warmepumpenanlagen®.

Anforderungen beziiglich der Energieeffi-
zienz von Gaswarmepumpen werden natio-
nal gestellt im
- Erneuerbare-Energien-Wéarmegesetz -

EEWéarmeG
- Gesetz zur Nutzung erneuerbarer

Wiarmeenergie in Baden Wiirttemberg -

EWéarmeG
- Marktanreizprogramm fiir erneuerbare

Energien im Warmemarkt - MAP

In den angefiihrten Quellen werden un-
terschiedliche Begrifflichkeiten und Defini-
tionen, vor allem unterschiedliche Effizienz-
begriffe fiir Gaswarmepumpen verwendet:
Arbeitszahl, Heizzahl, Nutzungsgrad.

Die VDI 4650 Blatt 2 vom November 2010
weist zur energetischen Bewertung von
Sorptions-Gaswiarmepumpenanlagen zwei
GroBen aus: die Jahresheizzahl und den Jah-
resnutzungsgrad einer Gaswdrmepumpe.
Diese kinnen wie folgt definiert werden*:

Die Jahresheizzahl einer Gaswarmepumpe
ist das Verhéltnis der im Jahr abgegebenen
Nutzwédrme (Heizung und/oder Warmwas-
ser) bezogen auf die Summe aus der heiz-
wertbezogenen Brennstoffenergie und der
eingesetzten elektrischen Energie. Die Jah-
resheizzahlen fiir Gaswdrmepumpen ent-
sprechen thermodynamisch den Jahresar-
beitszahlen fiir Elektrowdrmepumpen nach
VDI 4650 Blatt 1.

Der Jahresnutzungsgrad einer Gaswéarme-
pumpe entspricht dem Verhéltnis der im Jahr
abgegebenen Nutzwéarme (Heizung und/oder
Warmwasser) bezogen auf die heizwertbezo-
gene Brennstoffenergie. Dieser soll einen
direkten Vergleich mit Heizkesseln ermog-
lichen.

Die Jahresheizzahl und der Jahresnut-
zungsgrad werden sowohl fiir die Raumhei-
zung als auch fiir die Warmwasserbereitung
fiir jede Gaswarmepumpe als Produktkenn-
wert ermittelt und vom Hersteller angege-
ben. Je nach Geréteart wird die solare Un-

terstiitzung fiir die Raumheizung und/oder
Warmwasserbereitung bei der Berechnung
der o0.g. Kennzahlen beriicksichtigt.

Die Berechnung der Jahresheizzahl und
des Jahresnutzungsgrads fiir die Raumhei-
zung basiert auf der Bestimmung des Norm-
nutzungsgrads von Heizkesseln nach DIN
4702-8.

Bei der Bestimmung der Jahresheizzahl
und des Jahresnutzungsgrads fiir die Warm-
wasserbereitung werden zwei Betriebswei-
sen berticksichtigt. Dies sind zum einem die
Aufheizung von Frischwassertemperatur auf
Nutztemperatur und zum anderen die Nach-
ladung zur Kompensation der Speicherver-
luste nahe des Nutztemperaturniveaus.

SchlieBlich wird vom Anlagenplaner die
Gesamt-Jahresheizzahl bzw. der Gesamt-Jah-
resnutzungsgrad einer Gaswarmepumpe im
konkreten Auslegungsfall unter Beriicksich-
tigung der Anteile des Warmwasserbedarfs
und des Wéarmebedarfs fiir die Raumheizung
am gesamten Wiarmebedarf ermittelt. Diese
GroBe ist daher anlagen-/gebdudespezifisch
und beschreibt die Gesamteffizienz der An-
lagentechnik (der Heizungsanlage).

Im EEWarmeG wird die Jahresarbeitszahl
als AnforderungsgroBe fiir die Warmepum-
pen definiert. Die Berechnung der Jahresar-
beitszahl soll nach anerkannten Regeln der
Technik erfolgen. Damit wird indirekt auf die
VDI-Richtlinie hingewiesen. Die Berechnung
ist mit der Leistungszahl der Warmepumpe,
mit dem Pumpstrombedarf fiir die Erschlie-
Bung der Warmequelle, mit den notwendi-
gen Temperaturen in Abhdngigkeit von der
Wiarmequelle und zuséatzlich unter Beriick-
sichtigung der Klimaregion (nur bei Luft als
Wiarmequelle) durchzufiihren.

Im EWarmeG wird die energetische Effizi-
enz einer Warmepumpe analog zu EEWar-

* Die Definitionen zur Jahresheizzahl und zum Jahresnut-
zungsgrad weichen vom gegenwartig veroffentlichten
Entwurf zur VDI 4650 Blatt 2:2010-11 ab. In der Neu-
ausgabe der VDI 4650 Blatt 2 werden die Definitionen
bearbeitet.
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meG mit einer Jahresarbeitszahl beschrie-

ben. Es gibt jedoch keine konkreten Vorga-

ben, wie die Jahresarbeitszahl einer Gaswar-
mepumpe bestimmt werden soll.

Im Rahmen der Forderrichtlinie zum MAP
wird als Anforderungsgrofe die Jahresheiz-
zahl definiert. Der Begriff der Jahresarbeits-
zahl wird aber parallel verwendet.

Dabei entspricht die Jahresarbeitszahl ei-
ner gasbetriebenen Warmepumpe:

* der Gesamt-Jahresheizzahl fiir Raumhei-
zung und Warmwasserbereitung nach VDI
4650 Blatt 2:2010-11 bei Wohngebauden,

* der Gesamt-Jahresheizzahl fiir Raumhei-
zung nach VDI 4650 Blatt 2:2010-11 bei
Nichtwohngebauden.

Fir Gaswdarmepumpen, fiir die die VDI
4650 Blatt 2:2010-11 nicht gilt, wird die Jah-
resarbeitszahl als ,das Ergebnis der Divisi-
on aller abgegebenen Warmemengen durch
den gesamten Aufwand, der als Summe des
Heizwertes der eingesetzten Brennstoffmen-
ge und der fiir den Betrieb der Warmepumpe
eingesetzten Strommenge berechnet wird",
ermittelt.

Im Rahmen der DVGW-Innovationsoffen-
sive in Zusammenarbeit mit der IGWP wur-
den die zuvor genannten Gaswarmepumpen
an den folgenden Priifinstituten gemaB der
VDI-Richtlinie VDI 4650 Blatt 2 vermessen:
¢ GWI Gas- und Warme-Institut Essen e.V.,
e DBI - Gastechnologisches Institut gGmbH

Freiberg,

* Engler-Bunte-Institut (EBI) des Karlsruher
Instituts fiir Technologie (KIT) und

e HLK Stuttgart GmbH.

Die Messungen ergaben fir die Adsorp-
tions-Warmepumpen in Abhdngigkeit von

der Warmequelle, der Heiznetztempera-
tur und der Systemkombination folgende
Gesamtkennzahlen unter Annahme eines
18 %-Anteils fiir den Warmwasserbedarf:
e (Gesamt-Jahresnutzungsgrad: 1,21 bis1,58,
¢ Gesamt-Jahresheizzahl: 1,17 bis 1,51.

Die hochsten Werte werden bei der nied-
rigeren Heiznetztemperatur von 35/28 °C
und unter Beriicksichtigung der solaren Un-
terstiitzung fiir die Raumheizung und Warm-
wasserbereitung ermittelt.

Fiir die Absorptions-Warmepumpen mit
Wiarmequelle AuBenluft und Erdreich wur-
den im Rahmen der Messungen nach VDI
4650 Blatt 2 der Jahresnutzungsgrad und
die Jahresheizzahl fiir die Raumheizung
ohne solare Unterstiitzung ermittelt. Die
Absorptions-Warmepumpen erreichen in
Abhdngigkeit von der Warmequelle und der
Heiznetztemperatur folgende Werte:

e Jahresnutzungsgrad fiir die Raumheizung:
1,36 bis 1,58,

* Jahresheizzahl fiir die Raumheizung: 1,29
bis 1,48.

Dabei werden erwartungsgemadB bei der
Warmequelle Erdreich und der niedrigen
Heiznetztemperaturen hohere Werte er-
reicht.

Primédrenergiebedarf und Anteil
erneuerbarer Energien

In Abbildung 10 werden die Energieauf-
wendungen einer Gaswarmepumpe den
Energieaufwendungen einer Elektro-War-
mepumpe zur Bereitstellung einer gleichen
Nutzenergiemenge gegentiberstellt. Die un-
terstellten Jahresarbeitszahlen entsprechen
den aktuellen MAP-Anforderungswerten

Abbildung 11: Primarenergiebedarf und Anteil erneuerbarer Energien im Einfamilienhaus Bestand

mit ca. 150 m2 Wohnflache.
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fiir eine elektrisch betriebene Luft/Wasser-
Wiarmepumpe und eine Gaswdrmepumpe.
Dabei ist deutlich zu erkennen, dass die
Gaswarmepumpe zwar einen etwas hoheren
nicht erneuerbaren Primarenergiebedarf
ausweist, der gesamte Primérenergiebe-
darf ist aber deutlich geringer als bei einer
Elektro-Warmepumpe. Das resultiert daraus,
dass der Anteil an Umweltenergie geringer
als bei Elektro-Warmepumpe ist. Durch den
geringeren Umweltenergieanteil hat die Gas-
warmepumpe deutliche Systemvorteile, weil
die Erdwdarmesonde kiirzer und damit kos-
tenglinstiger ausgefiihrt werden kann.

Wie zuvor angefiihrt, variieren die Jahres-
heizzahlen von Gaswarmepumpen in Abhén-
gigkeit von der Warmequelle, Heiznetztem-
peratur und Systemkombination im Bereich
von 1,2 bis 1,5. Fiir die folgende Betrachtung
wird eine im Rahmen vom MAP forderfahige
Gaswarmepumpe mit einer Jahresheizzahl
von 1,3 zugrunde gelegt. Als Vergleichsva-
rianten werden die Anlagenvarianten mit
Brennwerttechnik mit und ohne Solarther-
mie angenommen.

Abbildung 11 zeigt den Primidrenergiebe-
darf und den Anteil erneuerbarer Energien
am gesamten Primérenergiebedarf in einem
Einfamilienhaus Bestand mit einer Wohnfla-
che von ca. 150 m2. Dabei wird zum einem
der Primidrenergiebedarf im Ausgangszu-
stand mit einem Altkessel und zum anderen
der Primérenergiebedarf der Sanierungsva-
rianten mit Brennwerttechnik und Gaswar-
mepumpe ausgewiesen. Bei dem Ausgangs-
zustand wird von einem ca. 25 Jahre alten
Gas-Niedertemperaturkessel (nx=0,8) und
einem maBig gedimmten Warmwasserspei-
cher ausgegangen.

Die Gaswarmepumpe erreicht im betrach-
teten Einfamilienhaus den hochsten Anteil
erneuerbarer Energien. Dieser liegt bei ca.
22 %. Die Variante mit Brennwerttechnik und
Solarthermie zur Trinkwassererwdarmung
und Heizungsunterstiitzung (TWE/HeizU)
deckt dagegen nur zu 14 % den Primédrener-
giebedarf aus erneuerbaren Energien, ent-
fallt die solare Heizungsunterstiitzung, sind
das nur 8 %. Bei einem Brennwertkessel ohne
Solarthermie ist der ausgewiesene geringe
erneuerbare Anteil (0,8 %) auf die erneuer-
baren Anteile des Stroms fiir die Hilfsenergie
zuriickzufiihren.

Der nicht erneuerbare Primérenergiebe-
darf kann durch den Einsatz einer Gaswér-
mepumpe um ca. 40 kWh/m2a von 177 kWh/
m2a auf 136 kWh/m2a im Vergleich zu einem
Gasbrennwertkessel reduziert werden. Ge-
gentiiber einem System mit solarer Trinkwas-
sererwdrmung ist eine Primdrenergieeinspa-
rung von 17 % moglich.
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Technische Trends und Normung

CO,-Emissionen

Analog der primarenergetischen Bewertung weist die Gaswarme-
pumpenvariante die geringsten CO,-Emissionen unter den betrach-
teten Gasgerdten aus (s. Abbildung 12). Wird statt eines Brennwert-
kessels eine Gaswarmepumpe eingebaut, konnen die CO,-Emissionen
um ca. 23 % reduziert werden. Beim Erdgasbetrieb entspricht das
einer Einsparung von fast 1.800 kg CO,/a. Ein mit Gaswarmepumpe
beheiztes Bestandsgebaude wiirde damit jahrliche Kohlendioxidemis-
sionen in Hohe von 5.850 kg CO,/a verursachen.

Wird der Altkessel gegen eine Gaswdrmepumpe ausgetauscht, fithrt
dies zu einer deutlichen Verringerung des Primarenergiebedarfs und
der Kohlendioxidemissionen (fast 40%) sowie zu einer deutlichen
Erhohung des erneuerbaren Anteils im Vergleich zum Ausgangs-/Ist-
Zustand. Damit ist die Anlagensanierung mit Gaswarmepumpe aus
okologischer Sicht vorteilhaft.

Wirtschaftlichkeit

Die wirtschaftliche Bewertung von Gaswarmepumpen ist relativ
stark von den konkreten Randbedingungen abhdngig. Insbesonde-
re bei den Investitionskosten gibt es noch viel Bewegung im jungen
Markt. Gaswarmepumpen, wie andere Effizienztechnologien, sind
mit hoheren Investitionskosten als die preiswerten Gasbrennwertlo-
sungen, auch wenn diese durch Solarthermie ergdanzt werden, verbun-
den. Die Preise bewegen sich auf dem Niveau von Pelletkesseln oder
Sole/Wasser-Warmepumpen.

Die Entwicklungen auf dem Warmemarkt zeigen jedoch, dass die
Marktanteile von Effizienztechnologien in den vergangenen Jahren
stetig angestiegen sind. Eine analoge Entwicklung ist bei den Gaswar-
mepumpen zu erwarten, besonders, wenn aufgrund von steigenden
Absatzzahlen die Investitionskosten zukiinftig reduziert werden kon-
nen.

Die Wirtschaftlichkeit von Effizienztechnologien wird durch unter-
schiedliche Forderprogramme deutlich verbessert. Eine bundeswei-
te Forderung von Gaswarmepumpen im Gebdudebestand bietet das
BAFA. Im Rahmen des Marktanreizprogramms (MAP) belduft sich
die Basisforderung fiir Anlagen bis 10 kW Nennleistung pauschal auf
2.800 €. Fir Anlagen mit mehr als 10 kW bis einschlieBlich 20 kW
wird fir jede kW iiber 10 kW zusétzlich 120 € gezahlt, fir Gaswar-
mepumpen mit mehr als 20 kW bis einschlieBlich 100 kW zusétzlich
100 € je kW tiber 10 kW. Eine bundesweite Forderung im Neubau
gibt es allerdings nicht. Zusétzlich zur MAP-Forderung werden von
einzelnen Energieversorgern Fordermittel zur Verfiigung gestellt, um
die Attraktivitit der Gaswarmepumpentechnologie zu erhohen und
ihre Chancen im Warmemarkt zu steigern.

Kunden, die moderate Mehrkosten in Kauf nahmen, haben mit Gas-
warmepumpe eine interessante technische und aus dkologischer Sicht
vorteilhafte Losung.

Normative Aspekte

Fiir die Berechnung von Energiebedarfswerten verweist die aktu-
elle Energieeinsparverordnung (EnEV), wie auch ihre Vorgangerver-
sionen, statisch auf Berechnungsnormen mit einem bestimmten Aus-
gabedatum. Fiir den EnEV-Nachweis sind Berechnungen nach DIN V
4701-10 bzw. DIN V 18599 zu erbringen.

Die Berechnungen fiir Wohngebaude erfolgen im Regelfall nach DIN
V 4701-10:2003-08 in Verbindung mit DIN V 4108-6:2003-06. Alter-
nativ kann fiir Wohngebédude die DIN V 18599:2007-02 angewendet
werden. Beide Berechnungsnormen, sowohl die DIN V 4701-10 als
auch die aktuell giiltige DIN V 18599:2007, enthalten jedoch kein
Verfahren fiir die Bewertung von Sorptions-Gaswarmepumpen.
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Abbildung 12: CO,-Emissionen im Einfamilienhaus Bestand mit ca. 150 m2 Wohnflache.

Fiir den EnEV-Nachweis (sowie fiir die auf
den gleichen Bewertungsverfahren aufbau-
enden weiteren Anforderungen) muss da-
her bisher eine vom Standard abweichende
Nachweisfiihrung gewahlt werden.

Der nach der aktuellen EnEV mogliche Weg
stellt hohe Anforderungen an den Ersteller
eines solchen Energieausweises. Um diesen
Weg zu gehen, ist ein Nachweis fiir ,dhnliche
energetische Eigenschaften® zu fiihren. Vor-
zugsweise ist dafiir ein Gutachten o.4. von
einer unabhdngigen sachverstindigen Stelle
vorzulegen, in dem ein Bewertungsansatz be-
schrieben wird. Der Nachweis selbst ist dabei
mit der nach Landesrecht zustdndigen Bau-
behorde in jedem Einzelfall abzustimmen.

Das fehlende Bewertungsverfahren inner-
halb der energetischen Systemnormung und
die daraus resultierende Notwendigkeit ei-
ner vom Standard abweichenden Nachweis-
filhrung (Prifung im Einzelfall) stellen fir
Gaswidrmepumpen und weitere innovative
Technologien eine zusdtzliche hohe Hiirde
auf dem Weg zu breiter Marktprasenz dar.
Damit konnen die Effizienztechnologien
nicht im ausreichenden MaBe zur Erfiillung
der politisch formulierten Ziele beitragen.

Aufnahme der GWP in die
Systemnormung

Die Neuausgabe der DIN V 18599 von
Dezember 2011, auf die die zukiinftige
EnEV 2014 laut dem Referentenentwurf
vom 15.10.2012 verweisen wird, enthalt
ein vereinfachtes Bewertungsverfahren fir
Sorptions-Gaswarmepumpen. Der in der DIN
V 18599:2011-12 abgebildete Berechnungs-
ansatz fiir Sorptions-GWP basiert auf den
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thermischen Nutzungsgraden fiir Raumhei-
zung und Warmwasserbereitung nach VDI
4650-2 sowie auf der mittleren elektrischen
Leistungsaufnahme im Betrieb und im Still-
stand der Gaswarmepumpe. Fiir einen 6ffent-
lich rechtlichen Nachweis im Rahmen der
EnEV 2009 kann jedoch die Bewertung von
Sorptions-GWP mit dem Bewertungsverfah-
ren der DIN V 18599:2011-12 nicht erfolgen.

Das in die neue DIN V 18599:2011 aufge-
nommene Bewertungsverfahren fiir Gaswar-
mepumpen ist jedoch kein dem sonstigen De-
taillierungsgrad der Norm entsprechendes
Verfahren, wie beispielsweise die Bewertung
von Elektro-Warmepumpen. Damit bleiben
fiir die energetische Bewertung wesentliche
Parameter, wie zum Beispiel das Verhaltnis
von Leistung der Warmepumpe zur Gebau-
deheizlast oder der Anteil der Trinkwas-
sererwarmung, auch in der Ausgabe 2011
unberticksichtigt.

Im Rahmen eines mit Mitteln der For-
schungsinitiative ,,Zukunft Bau® geforderten
Projektes® wird ein Verfahren zur energe-
tischen Bewertung von Sorptions-Gaswar-
mepumpen innerhalb der Systemnormung
erarbeitet. Der Bewertungsansatz soll einen
Detaillierungsgrad analog zur Bewertung an-
derer Technologien ausweisen, wesentliche
energetische Einflussfaktoren beriicksich-
tigen und eine ausreichende Ubereinstim-
mung mit realen Energieverbrauchen haben.

Daraus soll ein Normvorschlag abgeleitet
und in die entsprechenden nationalen Nor-
mungsausschiisse eingebracht werden, so
dass eine regelkonforme Bewertung im Rah-
men der EnEV mit DIN V 18599 (und ggf.
auch DIN V 4701-10, sofern diese Norm wei-

ter entwickelt wird) moglich wird. Dadurch
werden eine Verminderung des Aufwandes
bei der Nachweiserstellung und eine Ver-
besserung der Rahmenbedingungen fiir den
Einsatz energieeffizienter Sorptions-Wéarme-
pumpen resultieren.

Zusammenfassung

Die Gaswarmepumpentechnologie kann ei-
nen wesentlichen Beitrag zur Erreichung der
angestrebten Klimaschutzziele der Bundes-
regierung leisten. Fiir die GWP-Technologie
spricht die Tatsache, dass diese durch eine
hohe Effizienz und die Einbindung der Um-
weltwdarme zur Verringerung des Primére-
nergiebedarfs und der Kohlendioxidemissi-
onen sowie zur Erhohung des regenerativen
Anteils im zukiinftigen Warmemarkt mit
vertretbarem finanziellem Aufwand fiihrt.

Gaswarmepumpen teilen hier das Schick-
sal der anderen Effizienztechnologien. Aus
rein betriebswirtschaftlicher Sicht ist eine
einfache Gas-Brennwertheizung bei aktu-
ellen Energiepreisen kaum zu schlagen, En-
ergieeinsparung und Umweltentlastung sind
nicht zum Nulltarif zu haben.

Damit die Gaswarmepumpentechnologie
als Nachfolgetechnologie von Brennwerttech-
nik zukiinftig eine breitere Marktprasenz
erreicht, sollten alle Akteure - Hersteller,
Energieversorger und die Politik - zur Behe-
bung der aktuellen Markthemmnisse fiir die
Gaswarmepumpe beitragen. <

® Forschungsvorhaben: Erarbeitung eines Verfahrens zur
energetischen Bewertung von Sorptions-Gaswdrmepum-
pen innerhalb der Systemnormung, Bearbeitung: ITG
Dresden, Projektlaufzeit: 06/2012-06-2014 (Aktenzei-
chen: II 3- F20-11-1-005 / SWD-10.08.18.7-12.10)
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