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Die steigenden Energiekosten, erhohte Anforderungen
an die Energieeffizienz in Wohngebduden sowie das
gewachsene Umweltbewusstsein haben die Nachfrage
nach Wiarmepumpentechnologien deutlich erhoht. Gas-
wdrmepumpen stellen dabei eine wichtige Option fiir
die Zukunft der Energie Erdgas im Wdrmemarkt dar. Als
hocheffizientes und regeneratives Heizsystem auf Erd-
gasbasis hat diese Technologie richtungweisendes
Potenzial. In der Gemeinschaftsaktion , Initiative Gas-
wdrmepumpe® zwischen Gerdteindustrie und Gasver-
sorgungswirtschaft soll diese Technologie weiterentwi-
ckelt und durch praxisnahe Laboruntersuchungen sowie
Feldtests zur Marktreife gefiihrt werden.

1. Politische und regulatorische
Rahmenbedingungen

Der Klimaschutz ist heute politischer Grundkonsens bei
groBen Parteien. Trends zu erneuerbaren Energien werden
durch die Politik verstarkt. Auf Basis der Meseberg Beschliisse
vom August 2007 wurde im Dezember 2007 das ,Integrierte
Energie und Klimaprogramm?® (IEKP) mit 29 Einzelmaf3nah-
men beschlossen. 14 davon sind relevant fir Erdgas mit
dem Schwerpunkt im HuK-Markt (Bild 1). Die Umsetzung
des IEKP in Gesetze und Verordnungen erfolgt in mehreren
Schritten. Wahrend die Novellierung der Energieeinsparver-
ordnung (EnEV) noch im Entwurfsstatus ist, sind das KWKG,

( (10) EnEV

(11) Betriebskosten
Mietwohnungen

(12) CO,-Gebaude-
Sanierungsprg.

(13) Energetische

The natural gas market needs new technologies:

The Gas Heat Pump Initiative (IGWP)

Rising energy costs, increasing requirements in terms of
home energy efficiency and greater environmental
awareness have pushed the demand for heat pumps.
This trend provides an opportunity for gas heat pumps
to secure the future of natural gas as a heat energy
source. The natural gas-based highly efficient renewable
heating system is a technology with a potential to be a
trend-setter. The gas industry has teamed up with appli-
ance manufacturers in a joint "Gas Heat Pump Initia-
tive“ to further develop this technology to market matu-
rity through practical laboratory tests and field trials.

das EEG und das EEWarmeG im Bundestag bereits verab-
schiedet.

Die aktuellen gesetzlichen Regelungen in Deutschland
zum Heizwédrmebedarf bei Gebauden (EnEV) und der Anteil
erneuerbarer Energien im Warmemarkt (EEWarmeG auf
Bundesebene und EWdrmeG auf Landesebene Baden-Wiirt-
temberg) werden dazu beitragen, dass effiziente Technolo-
gien, wie die Warmepumpentechnologie, in der hduslichen
Warmeversorgung verstarkt eingesetzt werden. Hierbei
werden von der politischen Seite auch klare Anforderungen
hinsichtlich des Anteils an regenerativer Energie vorgege-
ben. Beispielweise werden im Bundesgesetz fiir den Neu-

14 von 29 MaRnahmen erdgasrelevant

besonders relevante MaRnahmen

Modermisierung v. (6) Einfuhrung
soz. Infrastruktur moderner T
(14) EEWarmeG Energie- (1)
(15) Energetische management- || (2) Ausbau EE-Strom (18) Umstellung
Sanierungv. systeme (3) CO,-arme Kfz-Stauf
Bundesgebduden (14) EEWarmeG KW-Technologien CO,-Basis
= " Absatz
\ HuK: 46% Industrie: 25% Kraftwerke: 14% Sonstige: 15% | 5og06 (%] Bild 1. Erdgas-
(7) Forderprogramme fuir Klimaschutz und Energieeffizienz ... relevante
(9) Einspeiseregelung fiir Biogas in Erdgasnetze Mafinahmen
(25) Energieforschung und Innovation des IEKP.
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bau als technische ErsatzmaBnahmen beim Einsatz eines
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Brennwertkessel
Gaskessels 0,04 m?> Aperturfliche (Kollektorfliche zertifi- 2
ziert nach dem europaischen Priifzeichen ,Solar Keymark’) 3 100
pro m? Nutzfliche bzw. bei einer Gaswirmepumpe (GWP) o Niedertemperaturkessel
eine Jahresarbeitszahl von 1,2 vorgeschrieben. Auf Lander- ué’ 80 " )
ebene kdnnen noch weitere und scharfere Anforderungen g g0 A U Ol-/Gas-Spezialkessel
) . . o - = mstellbrand- (Konstanttemperaturkessel)
im Gesetz formuliert werden, wie bereits in Baden-Wiirt- 2 und Wechsel-
temberg erfolgt. € 40 brandkessel
2

2. Marktentwicklung 20
Initiativen und Innovationen waren die Voraussetzungen fiir : : : : : Jahr
den Markteintritt von Erdgas. Die Verbreitung und Festigung 1960 1970 1980 1990 2000 2010
von Erdgas im Markt basierte u.a. auf Entwicklungen von
schadstoffarmen Brennern, energieeffizienten NT-Kesseln Bild 2. Entwicklungsstufen der Beheizungstechnik.
und spater den Brennwertkesseln. Die Rolle von Erdgas als
moderne und umweltfreundliche Energie (Blauer Himmel
Uber der Ruhr) wurde durch Brennwerttechnik in den 90-er
Jahren weiter ausgebaut (Bild 2). ven zu entwickeln und den Kunden anzubieten. Neben den

Erdgas konnte die Flihrungsposition von HEL im Warme-  heute schon verfligbaren Technologien wie die Kombina-
markt Gbernehmen. Die technischen Anstrengungen wur-  tion von Brennwertkesseln mit solarer Warmwasserberei-
den mit entsprechenden MaBnahmen in Richtung Markt-  tung und Heizungsunterstiitzung diirfte die Gaswarmepum-
partner (Hersteller, Handwerker, usw.) sowie Politik und  pentechnologie schon in naher Zukunft eine wichtige Rolle
Offentlichkeitsarbeit flankiert. im Bereich der Gebdudebeheizung tibernehmen.

Der Warmemarkt ist der grof3te Verbrauchssektor fiir Erd- Griinde fur die GWP sind:
gas. Die natlrlichen Produktvorteile in Verbindung mit  ® Gaswarmepumpen weisen eine hohe Energieeffizienz auf
modernen, effizienten und komfortablen Technologien und reduzieren bei gut ausgelegten Anlagen den Erdgas-
haben bis heute Erdgas zur Wunschenergie eins bei Kunden verbrauch um bis zu 30% gegeniiber einem Brennwert-
gemacht. Dieser Trend ist jedoch seit 2005 riicklaufig. Insbe- kessel (Reduzierung der Betriebskosten).
sondere im Neubaubereich wird ein verstarkter Riickgang  ® Die Kohlendioxidreduzierung geht mit der Effizienzsteige-
der Hausanschlussdichte von 80 % auf unter 60 % beobach- rung einher und erflllt somit auch die klimapolitisch
tet (Bild 3). gestellten Anforderungen.

Der Ausbau von Gasnetzen st6t mittlerweile schon an  © Die Umweltwdrme kann mit der Warmepumpentechnolo-
wirtschaftliche Grenzen. Die tiglich in der Offentlichkeit gie auf ein Temperaturniveau zur Beheizung von Gebau-
gefihrten energie- und klimapolitischen Diskussionen tru- den angehoben werden.
gen letztendlich dazu bei, dass potenzielle Kunden aus dem  ® Durch Kombination mit weiteren erneuerbaren Energien,
Neubaubereich und sogar Betreiber von Erdgasanlagen sich wie z. B. Solarwarme und Bioerdgas, sind weitere Effizienz-
gegen die umweltfreundliche CO,-reduzierende Heiztech- verbesserungen in Verbindung mit Gaswarmepumpen-
nologie entscheiden. Ein neues umweltbewusstes und ver- technologien moglich.
mehrt nach Autakie strebendes Kun-
densegment fordert von der Gaswirt- So. E e 215
schaft eine Wérmeversorgung mit  3.Q 2005 - s 213 g
innovativen und modernen Technolo- 1282008 1E:’Bae
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an eine hohe Effizienz von Heizgeriten (I A NEEN

Energiequelle zu erfiillen.

3. Technologieentwicklung

im Gassektor

Die deutsche Gaswirtschaft steht heute
vor der Herausforderung, unter schwie-
rigen Bedingungen im Wettbewerb zu
anderen Energietragern (im hohen
MaBe erneuerbare Energien) mit der
Geréteindustrie technische Alternati-

% 2% 40% 60% 80% 100%
= Erdgas = Femheizung = Strom Sonstige Widrmepumpen  m Heizdl

Bild 3. Trend zu erneuerbaren Energien fiir Wohnungen in Deutschland.

Mérz 2009 | 3
Gas|Erdgas



| FACHBERICHTE | Gasgeritetechnik

Mikro-
, KWK g
Gaswéarme- ;
BWK und Bioerdgas pumpe [N /I |
un L !
BWK Solar . |
g " *  Brennstoff-
—— zelle
» morgen

Keiltemitiel
issig

Umweltwarme
1,2 kW

Bild 4. Klimaschutz durch héhere Effizienz und
Einsatz regenerativer Energien.
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Bild 5. Absorptionswdrmepumpe mit Lésungspumpe.

In Bild 4 ist die Entwicklung der Gerdte bzw. der Einsatz
von Bioerdgas auf der Zeitschiene abgebildet.

Aus Sicht der E.ON Ruhrgas konnte zeitlich kurz hinter der
breiten Markteinfiihrung der GWP (ab 2011) die der Mikro-
KWK starten. Die zukunftstrachtige Brennstoffzelle ist von
der Serienproduktion noch am weitesten entfernt. Hingegen
wird Bioerdgas schon jetzt ins Erdgasnetz eingespeist und
trégt so zur CO,-Minderung bei.

4, Funktionsprinzip Warmepumpen

Bei der Warmepumpe koénnen folgende technische Prinzi-

pien unterschieden werden:

® Kompressionswarmepumpe (Elektro-WP, Gasmotor-WP)

® Sorptionswarmepumpe (Absorptions-WP,
Adsorptions-WP)

Bei beiden Prinzipien wird mittels Verdampfer einer War-
mequelle Umgebungswérme entzogen, die nach Drucker-
héhung anschlieend im Verflissiger zur Einspeisung in ein
Warmenetz (Heizwasser und/oder Warmwasser) auf einem
hoéheren Temperaturniveau zur Verfliigung steht. Zur Aufnah-
me und Abgabe von Warme wird kontinuierlich der Aggre-
gatzustand (flissig/gasformig) des Kaltemittels gedndert.

Der entscheidende Unterschied liegt in der Art der Ver-
dichtung: Wahrend bei der verfahrenstechnisch einfachen
Kompressions-WP ein mechanischer Kompressor (angetrie-
ben Uber Elektro- oder Verbrennungsmotor) zum Einsatz
kommt, findet bei der Sorptions-WP (Gaswarmepumpe) die
Verdichtung auf thermischen Wege statt. Hier wird lediglich
flr den Lésungskreislauf noch eine Pumpe mit elektrischem
Antrieb bendtigt, dessen Stromverbrauch jedoch weit unter-
halb des Kompressors einer Elektro-WP liegt.

Die Sorptionswarmepumpen, die insbesondere im Leis-
tungsbereich bis 40 kW ihr Einsatzgebiet haben, werden wei-
ter in Absorptions-WP und Adsorptions-WP unterschieden.

(Quelle: ASUE)
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Bei der Absorptionswarmepumpen-Technik wird das ver-
dampfte Kaltemittel in einer fliissigen Lésung (z.B. Ammo-
niak/Wasser) absorbiert. Das Funktionsprinzip ist in Bild 5
dargestellt. Bezliglich der Absorptions-Warmepumpentech-
nik liegen bereits langjahrige Erfahrungen aus dem Kaltebe-
reich vor.

Ein Spezialfall der Absorptions-WP ist die Diffusions-
Absorptions-WP (DAWP), bei der eine Blasenpumpe einge-
setzt wird, die keine elektrische Energie benétigt. Dieses
Verfahren ist bei der Gaswarmepumpe von Bosch Thermo-
technik umgesetzt (Bild 6).

Bei der Adsortionstechnik verdampft das Kaltemittel Was-
ser und nimmt so die Umweltwéarme auf. Der Wasserdampf
wird an der Oberfliche eines Feststoffes (z.B. Zeolith als
Granulat) adsorbiert. Hierbei wird Warme auf einem héhe-
ren Temperaturniveau freigesetzt. Nach der Sattigung des
Zeoliths wird in der Desorptionsphase das Wasser wieder
aus dem Zeolith ausgetrieben. Hierzu wird Warme von
einem Gasbrenner genutzt (Bild 7). Der Prozess wird unter
Vakuum betrieben. In beiden Phasen wird Energie in Form
von Warme an den Heizkreislauf abgegeben. Im Gegensatz
zur kontinuierlichen Absorptionstechnik ist die Adsorpti-
onstechnik ein taktender Prozess (Adsorption/Desorption)
der aufgrund der Tragheit des Heizkreislaufs nicht wahrge-
nommen wird.

Generell wird bei Sorptions-Gaswarmepumpen die erfor-
derliche Antriebsenergie Uber einen modulierenden Gas-
brenner eingebracht. Als Warmequelle werden Auf3enluft
oder Erdreich genutzt, wobei die Einbindung der Umwelt-
wdrme durch Solarkollektoren eine besondere Form
darstellt. Bei Gaswarmepumpen ist aus verfahrenstechni-
schen Grinden (thermischer Verdichter) der Anteil an
Umweltwdrme geringer als bei Elektrowdrmepumpen,
jedoch liegt der Primédrenergieeinsatz auf gleichem Niveau
(Bild 8).

Nutzungsgrad iibe
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Bild 7. Adsorptionswidrmepumpe mit Zeolith (Quelle: Vaillant).
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Bild 8. Vereinfachtes Energieflussbild Wiarmepumpen.
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Bild 10. IGWP-Mitgliedsunternehmen.

Hierdurch hat die Erdgaslésung deutliche Systemvorteile,
da die Erdwarmesonde kirzer ausgefiihrt werden kann.
Dies geht direkt mit einer Reduzierung der Bohrtiefe einher.

Die vom Arbeitsmedium abgegebene Warme kann fiir die
Raumheizung und auch fiir die Warmwasserbereitung ein-
gesetzt werden. Unter dem Aspekt eines stetig sinkenden
Heizwdrmebedarfs von Gebauden bieten sich insbesondere
Gaswarmepumpen bis zu einer Leistung von 10 KW als eine
maogliche Alternative zu den heute im Markt verfligbaren
Heizgeraten an.

Allerdings kénnen unabhédngig vom Warmepumpensys-
tem nur bei optimaler Auslegung der Anlage und Einhaltung
wichtiger Randbedingungen, wie z.B. Gebdudeheizbedarf,
Heizsystem und Einbringung der Umweltwdrme, hohe Ein-
sparungen erzielt werden. Hierzu sind entsprechende
Abstimmungen zwischen der Gerdteindustrie und dem
Handwerk erforderlich. Nur unter diesen Bedingungen kann
die erwartete Energieeinsparung in der Praxis auch fiir den
Kunden erreicht werden. Dies ist eine gro3e Herausforde-
rung fir alle Marktpartner.

5. Feld- und Laborergebnisse mit
Gaswarmepumpen

Neben den etablierten Elektrowdarmepumpen sind in den
letzten Jahren deutliche Fortschritte bei der Entwicklung

Robur

Viessmann

|

. |
Leistung: <10 kW <10 kW <10 kW 15 - 40 kW
. Labortest/ Labortest/ Markteinfiihrung E3
Status: Feldtest Feldtest Labortest zur ISH 2009

6

Bild 11. Gaswdrmepumpen in der IGWP.
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von Gaswarmepumpen auszumachen. In bereits laufenden
Labortests werden verfahrenstechnisch unterschiedlich
arbeitende Gaswarmepumpen untersucht und energetisch
bewertet. Parallel durchgefiihrte Feldtests mit Vorserienge-
raten in groBerer Anlagenanzahl bestatigen die grundsatzli-
che Zuverldssigkeit und Betriebssicherheit der heute schon
entwickelten Gaswarmepumpen. Beispielhaft sind hierzu in
Bild 9 die Ergebnisse eines Feldtests von Bosch Thermotech-
nik aufgefiihrt.

Uber alle Anlagen hinweg wurde ein mittlerer Nutzungs-
grad von 1,16 im reinen Heizbetrieb erreicht. Unter Einbin-
dung einer solarthermischen Anlage kann bereits mit die-
sem Vorseriengerat (Absorptionswarmepumpe mit Blasen-
pumpe) der Grenzwert des EEWarmeG (Jahresarbeitszahl
von 1,2) eingehalten werden.

Weitere Schritte zur Nutzungsgraderhéhung durch Pro-
zessoptimierungen bei gleichzeitiger Reduzierung der Her-
stellkosten sind aus der Sicht des Endkunden generell noch
erforderlich und werden bei den Herstellern von Gaswédrme-
pumpen bereits durchgefiihrt.

6. Die ,Initiative Gaswarmepumpe” (IGWP)

Die Notwendigkeit der konzertierten Zusammenarbeit und
der gezielten Ausrichtung der Kréfte hat zu der Initiative
Gaswarmepumpe gefiihrt. Nach einiger Zeit der Vorberei-
tung wurde sie im Februar 2008 gegriindet. Heute sind die
im Bild 10 dargestellten Versorger EnBW, E.ON Ruhrgas, ESB,
EWE, Gasag, MVV, RWE und VNG die treibende gaswirt-
schaftliche Kraft sowie auf technologischer Seite die Herstel-
ler Bosch Thermotechnik, Robur, Vaillant und Viessmann.

Das geblindelte Know-how aller Mitglieder soll genutzt
werden, die zukunftsweisende Technologie ,Gaswdrme-
pumpe” fir den Markt fit zu machen und ein neues, innova-
tives, den allgemeinen Anforderungen Rechnung tragendes
Gasprodukt am Markt zu etablieren. Die eigentliche Gerate-
entwicklung liegt dabei in der Verantwortung der Geratein-
dustrie. Die umfangreichen Prifstandstests und Felderpro-
bungen werden gemeinsam im Verbund mit der Gasversor-
gungswirtschaft durchgefiihrt. Von den vier Herstellern
werden bis zu 250 Gaswarmepumpen bis Ende 2010/Anfang
2011 an unterschiedlichen Standorten in Deutschland ein-
gebaut und getestet. Erste Ergebnisse aus den Priifstands-
untersuchungen zeigen bereits jetzt das groRe Potenzial der
Gaswarmepumpentechnologie auf.

Der IGWP-Partner Robur wird zur Leitmesse ISH 2009 in
Frankfurt eine serienreife Gasabsorptionswarmepumpe im
relativ hohen Leistungsbereich von 15 kW bis 40 kW auf den
Markt bringen. Die erzielten praxisnahen Priifstandsergeb-
nisse lassen eine hohe Energieeffizienz und auch Zuverlds-
sigkeit des Geréates erwarten.

Im Allgemeinen kann davon ausgegangen werden, dass
die Energieeffizienz einer Warmepumpenanlage ausge-
hend von den Umweltwarmequellen Erdwarmesonde /
Erdkollektor Gber Solarkollektoren bis hin zu Luft abnimmt.
Begleitend dazu werden im Rahmen der IGWP umfangrei-
che Systemanalysen und Optimierungen durchgefiihrt,
um insbesondere bei Erdwarmesonden eine Effizienzstei-
gerung durch die Verbesserung des Warmeeintrags zu
erzielen. Eine bis zu 20%-ige Reduzierung der Sonden-



lange kann nach heutigem Entwicklungsstand erwartet
werden.

Einen Uberblick, welche Gerite im Rahmen der IGWP
getestet werden, gibt Bild 11.

Bei Gaswarmepumpen im kleineren Leistungsbereich bis
10 kW sind von den Gerateherstellern noch Entwicklungsak-
tivitdten mit umfangreichen Prifstands- und Feldtests
durchzufiihren. Diese sind jedoch bei zwei Herstellern soweit
vorangeschritten, dass bereits erste Feldtestuntersuchun-
gen in der IGWP angelaufen sind. Parallel zu den technischen
Arbeiten werden Marktpotenzialanalysen durchgefiihrt und
eine durch die IGWP getragene Marketing-Aktion vorberei-
tet. Fachseminare und Schulungsprogramme fiir das instal-
lierende Handwerk sind ebenfalls zeitnah geplant.

7. Ausblick

Die umfangreichen Labortests werden zur Zeit in Abstim-
mung mit den Projektpartnern bei E.ON Ruhrgas durchge-
fuhrt. 250 Feldtestanlagen stehen in den nédchsten zwei Jah-
ren vor der Installation und sollen Aussagen zur Effizienz
und Praxistauglichkeit der neu entwickelten Gaswarmepum-
pen zulassen. Erste Ergebnisse zeigen jetzt schon das grof3e
Potenzial dieser Technologie auf. Bereits in diesem Jahr
beginnt die Markteinfiihrung der Gasabsorptionswarme-
pumpen im Leistungsbereich bis 40 kW fiir grof3ere Objekte
und Mehrfamilienhduser (Neubau und Bestand). Mit einer
breiten Marktverfligbarkeit von Gaswarmepumpen fiir das
Einfamileinhaus (Neubau) ist ab dem Jahr 2011 zu rechnen.
Bei einer auch kiinftig erfolgreichen Weiterentwicklung der
GWP-Produkte kdnnen mittelfristig die Gaswarmepumpen-
Technologien eine technische Erganzung zu den heutigen
Gasgeraten, insbesondere zum Brennwertkessel, im Warme-
markt darstellen. Hierzu bietet die Initiative Gaswéarme-
pumpe eine hervorragende Plattform.
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