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Pilotprojekt Gasklimagerate

< Im Europa Park Rust
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Science House, Rust - Gasklimagerate

»Anlagen-Contracting

»Energieeffiziente MaBnahme
« Raumklimatisierung durch zwei
Gasklimagerate (GHP)

- Im Kaltebetrieb erfolgt Warmeauskopplung
(Abwarme von Motor und Abgas) in einen
Warmwasserbereiter

» Technische Daten
- Thermische Leistung je GHP 67 kW
. Kalteleistung je GHP 56 kW
- Erdgaseinsparung  ca. 15.000 kWh/a
. CO, Einsparung ca. 4t/a
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Innovationsfonds
Klima- und Wasserschutz

»"Die Idee” 10/2004

Pilotprojekt Raum-Klimatisierung durch Erdgas —
Heizen und Kuhlen im Europapark Rust
mit Gasklimageraten (GHP)

=» \Warme- und Kaltebereitstellung fir die geplante
Festhalle

=>» Umsetzung gemeinsam mit badenova als
Partner uber Energie-Contracting

»“Status Quo“ 04/2007

Versorgung des Science House mit Heizwarme und
Raumkuhlung durch GHP
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» Okt 2004

Antragstellung im Innovationsfonds Klima- und Wasserschutz badenova

» Apr 2005

Genehmigung des Antrages mit vermindertem Fordervolumen

» Sep 2005

Errichtung der Festhalle wird verschoben
FUr Medienhalle, Festzelt und Botta Dome wird Klimatisierung untersucht
Contracting-Angebote wurden erstellt

> Juli 2006

Absage fur Klimatisierung mit GHP fur Festzelt, Medienhalle und Botta Dome
Untersuchung GHP fur kinftiges ,Science House"

» Dez 2006

Auftragserteilung fur Einsatz GHP im Science House Uber Energie-Contracting

» Feb 2007
Beginn der Warme- und Kaltelieferung durch GHP
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» Geringe Energiekosten fur Betreiber Science House
» Geringe CO,-Emmissionen

» Sichere Kalte- und Warmeversorgung

» Optimierung des Betriebs uber 3-jahriges Monitoring

» Vermarktung der innovativen und okologischen Aspekte
durch Visualisierung, Internet, Besuchergruppen,
Schulungsveranstaltungen, etc.

» Innovative Technologie erstmalig im badenova Gebiet
eingesetzt
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Energie-Contracting

» Vertragswerk , Energiecontracting”
Europa Park ist Eigentumer vom Grundstuck und
Leichtbauhalle

Forderverein ist Nutzer der Leichtbauhalle und somit
Abnehmer von Warme und Kalte

badenova ist Contractor
Planung, Errichtung und Betrieb der Gasklimaanlagen

= Errichtungsvertrag zwischen bn/EP

=» \Warme- und Kaltelieferungsvertrag zwischen bn/S.H.
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Grundlagen
- : badenova
Energiesysteme mit Gasmotor

q

» Blockheizkraftwerk (BHKW)

Erdgas wmm) Motor mit m—) Warme
Generator m) Strom

» Gasmotor Warmepumpe (GMWP)

Erdgas wmm) Motor mit Verdichter ) Wirme
Kaltdampfprozess

Warmequelle

» Gasklimagerat (GHP)

Erdgas wem) Motor mit Verdichter ) Warme
Kaltdampfprozess ) Kilte

Austausch
mit Umgebung
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Grundlagen :.:f::
: o badenova
Anlagenkonzepte Klimatisierung
konventionelle Lésung

Heizol/Erdgas  |Heizkessel

Strom  |Klimagerat Innengerdte mm—

gerat y _

Warme- und Kaltebereitstellung fur ein Gebaude
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Jahreskosten in €
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Jahresgesamtkosten fur ein Verwaltungsgebaude
(Bsp. Warmebedarf 33 kW, Kaltebedarf 28 kW)
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CO,-Einsparung

Heizkessel und
t Elekirokaltwassersatz

Einsparung
29 %

Anschlussleistung Erm
Heizen

Kﬁﬂ%'

Volllaststunden

Heizen

Kiihlen

Vergleich der CO,-Emissionen



GHP in Deutschland

® Gasklimagerate in Deutschland, \ ?'“-l'
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Marktentwicklung

Energie. Tag fiir Tag

(2980 ) » Start der Entwicklung in Japan

hohe Zahl an elektrischen Klimaanlagen = Stromengpasse
Tokio Gas, Toho Gas und Osaka Gas initiieren die
Entwicklung von GHP

Entwicklung

mit Staatliche Forderung

C 1985 ) » Marktreife und Verkaufsstart in Japan

l Produktion der 15 HP (Sanyo)
(1987 ) » 3 Hersteller bieten GHP in Japan an
(Dez- 1991) -+ bereits 30.000 GHP in Japan installiert
(Apr. 2000) -+« Einfuhrung der GHP fir Kalt- und Warmwasser
CSep. 2000) -++ Einfuhrung der 8 kW GHP fur Privathéauser
( 2002 ) ... erste GHP auf dem deutschen Markt

(__Heute ) » mehr als 400.000 GHP in Japan im Einsatz
ca. 30 GHP in Deutschland installiert




Marktentwicklung

Entwicklung der Verkaufszahlen SANYO
Elektro — Eco VRF Multi-Split Systeme (Deutschland)

[ KW/ Jahr ]
30.000
Gesamtkalteleistung
141.583 kW
25.000

20.000

15.000

Nennleistung pro Jahr

10.000

5.000

1996 1998 2000 2002 2004 2006
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Marktentwicklung

Marktentwicklungsanalyse Gaswarmepumpen (Quelle Kaut)

2000
2018
2016
2004
2012
2010
2008
2006

2004
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GHP Anwendungen

Kalteanwendung fir stationdre
Kllmnunhgm in Deutschland




GHP Anwendungen
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Mogliche Einsatzgebiete der Eco-Gas-VRF Multi

Schulen Anzoclyere
Kliniken 1% ’
Privathauser 504

6%

Einkaufszenter
27%

Industrie
8%

Hotel 24%
15%

(Quelle: Kaut Referenzobjekte)
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Elektromotorischer Kaltdampfprozess
Warmeabfuhr
Qab

Druck hoch

Temperatur hoch

@
Verflﬁssigi

Verdichter

flissig

Kaltemittel l

Druckreduzier-
Ventil

‘ Elektrische Energie
Kaltemittel . o,
qasformig Verluste bis zu 70 %
Druck niedrig
Temperatur niedrig .
Warmezufuhr

Q zu
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Gasmotorischer Kaltdampfprozess
Warmeabfuhr Warmeabfuhr
Qab Q abMotor '\
\ Druck hoch
Temperatur hoch E Erdgas
Kaltemittel ]
flussig J Verfllssiger
Verdichter
Druckreduzier- §
Ventil
‘ Kaltemittel
gasformig
Druck niedrig
Temperatur niedrig .
Warmezufuhr

Q zu
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Gasmotorischer Kaltdampfprozess

67 kW (100%
/ ( ) \ Abwarme aus Gas-

Verfluissigerleistung motor und Abgas

o =28 ... 30 bar 40,9 KW (65 %)
T=55°C
. : Erdgas
Kaltemittel
flussig Verflussiger
Verdichter
13 kW
Druckreduzier-
Ventil
‘ Kaltemittel
gasformig

(ca. 40 %)
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Gasmotorischer Kaltdampfprozess

Prinzip der
Warmepumpe

VVVVVVVVVVVVVVVVVVV Prinzip der

Wirmequelle\ Kraft-Warme-Kopplung
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Science House

Betreiber Science House ist der
Forderverein Science und Technologie e.V.

80 interaktive Experimentier- und Mitmachstationen
Workshop-Bereich, Aktionsflachen

Nutzungszeiten ganzjahrig 7 Tage

geoffnet von 9 Uhr bis 17 Uhr

Nutzflache/-volumen ca. 1.000 m?/ 3.000 m?
Sandwichelemente U-Wert 0,24 \W/m?

Bedarf an Heizwarme und Kalte fur Raumkuhlung
sehr geringer Warmwasserbedarf (Elektro)

YV VYV VYV VYV YVY
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Aufbau Leichtbauhalle

Schnitt Leichtbauhalle
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Aufbau Leichtbauhalle
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Langschnitt Leichtbauhalle
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Planung Projekt Science House
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» Gebaudedaten und Auslegungsgrofien

Grundflache, Raumvolumen und Aufbau Leichtbauhalle
Nutzungsart, Nutzungszeiten und Personenbelegung

> Kaltebedarf

Abschatzung innerer Lasten
elektr. Verbraucher, Personen und externe Warmezufuhr

o QKéIte ~ 100 kWKéIte
> Warmebedarf

Wérm.ebedarfsermittlung der Leichtbauhalle
» QWérme ~ 120 kWWé\rme

» Anlagenkonzept (abweichend v. Antrag Innovationsfonds)

2 Gasklimagerate max. 134 kW [ 112 KW 56

Warme
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» Gasklimagerat 1

Warmeleistung 67 kW, Kalteleistung 56 kW
Versorgung Erdgeschoss uber 6 Inneneinheiten in Ausstellungshalle,
je 1 Inneneinheit im Eingangsbereich, Buro, Lager und Sozialraum

» Gasklimagerat 2
Warmeleistung 67 kW, Kalteleistung 56 kW
Versorgung Obergeschoss uber 6 Inneneinheiten in Ausstellungshalle

» Warme- und Kalteverteilung
uber VRF-System, Kaltemittel R410A

» Warmeauskopplung im Kuhlbetrieb
Einspeisung der Motor- und Abgaswarme uber erdverlegte Warmeleitungen
ins Heizungsnetz ,Deutscher Themenbereich”
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Planung Projekt Science House
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» Funktion GHP

EIN
AUS

Heizen
Kuhlen (Entfeuchten)

» Funktion MSR

Winterbetrieb (heizen) bei Temperaturen < 20°C
Sommerbetrieb (kthlen) bei Temperaturen > 25°C

Warmeauskopplung der Motorabwarme und Abwarme aus Abgas
automatische Umschaltung zwischen Betriebsmodus

beide GHP immer im gleichen Betriebsmodus

Verriegelung des Betriebsmodus in Abhangigkeit von Au3entemperatur
(kein kahlen wenn AulRentemp. < 22°C)
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Gasklimagerat
» Fa. Sanyo/Kaut
» 2 Module vom Typ SGP-E190K1GU2W
» Sanyo-VRF-Gas-Aulieneinheit

» Regelbereich 4 bis 100 %

Heizen (je Modul)

» Nennheizleistung 67 kW

» max. Erdgasleistung Heizen 53,3 kW

» elektr. Nennleistungsaufnahme 1,29 kW
Kuhlen (je Modul)

» Nennkalteleistung 56 kW

» max. Erdgasleistung 34 kW

» elektr. Nennleistungsaufnahme 1,18 kW
» Leistung Platten-WT 17 kW

Warme
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GHP technische Daten
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Gasklimagerat

Motordaten

» Fabrikat Nissan

» Wassergekuhlter Reihenmotor

» 4 Takt 4 Zylinder

» Hubraum 2488 ccm

» Leistung an der Welle 15 kW

» Drehzahl 800 — 2200 U/min (stufenlos)

» Motorol 50 |

Weitere Daten

> Kaltemittel HFC R410A 17 kg

» Drehkolbenverdichter

» Gewicht 940 kg

» Abmessungen 2253 x 1735 x 1106 mm (Hx B x T)

» Mikroprozessorsteuerung (bedarfsgerechte Leistungsabgabe)
> Sicherheitseinrichtungen (thermischer Uberlastschutz)
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Gasklimagerat (GHP)

» Funktionsprinzip

KFZ ahnlicher Verbrennungsmotor

Antrieb eines Kaltdampfprozesses uber Verdichter
Warmeaustausch Uber Verdampfer und Kondensator
Heiz-/Kuhlbetrieb Umschaltung GUber Mehrwege-Ventil

» Vorteile gegentber konventioneller Technik

innovative Gastechnik, Einsparung von Primarenergie
monovalent - kostengunstige Alternative

modularer Aufbau (Einzelgerat max. 80 kW\y;;me)
flexible Leistungsanpassung durch Drehzahlregelung
hohe Zuverlassigkeit, lange Wartungsintervalle
Praxistauglichkeit in Japan Uber Jahrzehnte bestatigt
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» geringster Platzbedarf im Vergleich zu anderen Systemen
» leicht nachrustbar
» hohe Leistungsdichte = kurze Aufzeiz-/Abkuhlphasen

» variable Kaltemittel-Umlaufmengen in Verbindung mit
energiesparenden Antriebsmotoren - geringer
Energieaufwand

» zunehmende Verwendung des Kaltemittels R410A
reduziert Anlagentechnik sowie Energieverbrauch

» individuelle Bedienbarkeit (Beeinflussbarkeit) durch
Fernsteuerung schafft Hochstmal} an Nutzer-Komfort,
leichte individuelle Einstellbarkeit hohe
Zufriedenheitsraten der Systembenutzer



GHP Heizbetrieb
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GHP Heizbetrieb

Der Heizfall mit Warmertckgewinnung bis AT 10°C

Luftausstritt mit
5 % Strahlungsverlust

45% Umweltenergie

Lufteintritt
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Warmeruckgewinnung
Im Abgaswarmetauscher

100%  te . o |
Heizenergie =—b § 55% Gaseinsatz
i 3 Gasmotor

. - ..Il..l..ll.........i"
Verdichter



GHP Kuhlbetrieb
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Abgas
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Warmeauskopplung
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Verdichter

| Vierwege-
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GHP Kuhlbetrieb
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Der Kuhlfall mit Warmertckgewinnung

Luftaustritt
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Lufteintritt
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Warmeruckgewinnung
~ Im Motorkuhlwasser

100% Kiihlung ' a
)25 )
%o 60% Gaselinsatz
- .Gasmotor

40% Warmeenergie i — Ly
Verdichter



GHP Aufbau
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Neutralisierungs
- Einheit

Antriebs-
riemen

Trokensumpf Ziundkerzen

Olwanne



Inneneinhelten

Kassettenmodell fur Leichtbauhalle
Erdgeschoss und Obergeschoss

Typ SPW-XDR364GXH56B

Heizen Nennleistung 11,4 kW (69 Watt,))
Kdhlen Nennleistung 10,6 kW (60 Watt,))
Schalldruckpegel max. 39 dB(A)
4-seitiger Luftaustritt
Tauwasserableitung uber Pumpe

Zwischendeckenmodell fur
Anbau Personal
Typ SPW-UR94GXH56B

:‘; — Wandmodell fur Windfang
- — | Typ SPW-XDR254GXH56B,




Geratetechnik EG badenova
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\ Warmeauskopplung
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GHP Anlagenkonzept (Prinzipschema)

Zwei AulReneinheiten mit je 67 kW y;5:me / 96 KWisite
mit direkter Warmwasserbereitung (nur im Kuhlbetrieb)

Im Kihlbetrieb wird die Motorabwéarme, die normalerweise an
die Atmosphare abgegeben wird, Uber einen Warmetauscher
zur effektiven Brauchwasseraufheizung genutzt.

B
wo

Heizleistung Wasserseite: 17 kW

Maximale Wassertemperatur: 75 °C

Maximaler Wasserdruck: 7 bar
Wasserdurchsatz: 2,1 -3,9 m3/h

Bauseitige Warmwasserbereitung



Alternative Einbindung AESERY
. ) . . badenova
In die Gebaudetechnik

max. 120 Meter

Thermisch aktive Raum Heiz-
bzw. Kuhlflachen

B 1. M «
— - L
: sl ]| AT i
. W
— ? |
- : :I .

Einsatz bei RLT- Anlagen

i
=FTLFU

o HEIZEN Kéaltemittel I Wasser Individueller Anlagenbau
* KUHLEN Zu- bzw. Abfuhr

Warmeubertrager thermischer Lasten
mit Pufferspeicher



-
T
i

Steuerbefreiung GHP badenova |

Energie. Tag fiir Ta

-..—. -
— e,
W,

=

» Steuerliche Einstufung von GHP

> Aufgrund hoher Effizienz und geringen CO, Emissionen werden GHP
vorteilhaft behandelt

> Durch jahrlichen Effizienznachweis wird MineralOlsteuer zurtckerstattet
> Verminderter MineralOlsteuersatz auf Erdgas 0,55 cts./kWh

> Einfaches standardisiertes Rickerstattungsverfahren

GHP sind befreit von der MineralOlsteuer - gunstigere Energiekosten



Jahresnutzungsgrad GHP
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Beschreibung Kurzel Eingabe
Betriebsstunden Bh 3.700 h
Erdgasverbrauch laut Gaszahler Egrq [in M3 6.300 m3
Umrechnungsfaktor von m? in kWh - 10,49 kWh/m3
Erdgasverbrauch in kWh (unterer Heizwert) |Egq [in kWh] 66.087 kWh
Leistungsaufnahme Strom im Heizfall Pel 1,24 kKW
Mechanische Leistung Motor Pmech 13,91 kW
Thermische Leistung Motor Pin 24,95 kKW
Leistungsaufnahme Gas im Heizfall PGas 40,90 kW
Nutzungsgrad Verdichter Nv 90,00%
Heizfaktor fur Deutschland nach VDI he
Jahresnutzungsgrad Gasklimagerat n 76,02%

hF * (Bh * (Pmech * Nv + Pth) * Eerd) / ( Bh * PGas)

EErd + (Pel *Bh* Eerd ) / (Bh * PGas)

Anmerkung:

Rot = Eingabefelder MelRwerte (im ersten Betriebsjahr: Prognose)

Blau = Herstellerdaten von Fa. Kaut
schwarz = Berechnung
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» Monitoring
Datenerfassung - Datenanalyse - Optimierungsmallnahmen
* Bestimmung Jahresenergiebedarf nach Heizperiode (kWh/m?)
* Anzahl Starts verringern, Laufzeit pro Start erhohen
—> zeitliche Verriegelung Neustart nach Abschaltung
* Programmierung einer Verriegelung des Betriebsmodus in Abhangigkeit
von Auldentemperatur

> Offentlichkeitsarbeit

 Flyer Uber Projektvorhaben
* Veranstaltung Europa Park am 29.01.2008 (badenova)

* Veranstaltung HLS und Kaltetechniker im Apr 2008 (Fa. Kaut/badenova)
e FUhrungen
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Beschreibung Kurzel Eingabe
Betriebsstunden Bh 3.700 h
Erdgasverbrauch laut Gaszahler Egrq [in M3 6.300 m3
Umrechnungsfaktor von m? in kWh - 10,49 kWh/m3
Erdgasverbrauch in kWh (unterer Heizwert) |Egq [in kWh] 66.087 kWh
Leistungsaufnahme Strom im Heizfall Pel 1,24 kKW
Mechanische Leistung Motor Pmech 13,91 kW
Thermische Leistung Motor Pin 24,95 kKW
Leistungsaufnahme Gas im Heizfall PGas 40,90 kW
Nutzungsgrad Verdichter Nv 90,00%
Heizfaktor fur Deutschland nach VDI he
Jahresnutzungsgrad Gasklimagerat n 76,02%

hF * (Bh * (Pmech * Nv + Pth) * Eerd) / ( Bh * PGas)

EErd + (Pel *Bh* Eerd ) / (Bh * PGas)

Anmerkung:

Rot = Eingabefelder MelRwerte (im ersten Betriebsjahr: Prognose)

Blau = Herstellerdaten von Fa. Kaut
schwarz = Berechnung



Warmeauskopplung
KUhlbetrieb - Verrohrung fur WRG
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Warmeauskopplung

Energie.

Kuhlbetrieb - Verrohrung fur WRG
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Warmeauskopplung

badenova

Kuhlbetrieb - Baukosten fur WRG
» Baukosten Warmeauskopplung

Warmeleitungen Erdreich 2.500 €

Verrohrung GHP und Heizzentrale 1.000 €

Pumpe, Armaturen, MSR 3.500 €

Elektroverkabelung 500 €

Gesamtaufwand 7.500 €

» Betriebs- und Energiekosten
Stromkosten fur Pumpe Einfrierschutz (82 d) 35 €/a

Stromkosten fur MSR wird vernachlassigt!
Wartung und Unterhalt (ca. 1 % p. a) 100 €/a



Warmeauskopplung
Kihlbetrieb — Kosten , Einfrierschutz”

<+ 1°C (AuRentempr.) an 82 Tagen +15°C
DIN 4710 Tab. 3.4.1 AT =425°C
+70°C

GHP Heizraum
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+ 3°C (Erdreich) |
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kKronr = 0,18 W/(mK) ca. 60 Trassenmeter

tvorLaur = 70°C tmirreL = 42,5 °C ges. 120 m Rohrnetz

trockLaur = 15°C

AT = tyrreL - teroreich =42,5°C-3°C=39,56°C

QVERLUST = 120 [m] * 0,18 [W/mK] * 39,5 [K] * 82 [d] * 24 [h/d]
QvERLUST = 1.680 kWh

Arbeitspreis Erdgas von 4,3 ct./KWh (Jan 2007)
» Warmearbeitspreis (+20 %) = 5,2 ct./kWh
Kosten (Einfrierschutz) = 87 €/a



Warmeauskopplung
KUhlbetrieb - Warmegutschrift

Kuhlbetrieb
pro GHP 57 kW ya_1e § +65°C
Annahme: 500 Vbh/a E\\\ AT =5°C
- +70°C
|
GHP § Heizraum
geregeltes Ventil Warmeauskopplung §
< Warmleistung pro GHP 17 kW §
- §
.
\
\

Kuhlbetrieb

max. Kalteleistung pro GHP 57 kW
max. Kalteleistung ges. GHP 114 kW
(ausgekoppelte) Warmleistung pro GHP 17 kKW
(ausgekoppelte) Warmleistung ges. GHP 34 kW
Vollbenutzungsstunden (Kuhlen) 500 Vbh
Kaltebereitstellung (ges.) 57 MWh
Warmeauskopplung (ges.) 17 MWh
Warmearbeitspreis 52 €/ MWh

Warmegutschrift 884 €/a
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Kuhlbetrieb - Wirtschaftlichkeit
Erlose

Warmegutschrift 884 €/a
Kosten

Kosten "Einfrierschutz” 87 €/a
Baukosten Warmeauskopplung 7.500 €
Annuitat (20a, 6%) 8,72 %
Kapitaldienst 652 €/a
Betriebs- und Energiekosten 135 €/a
Bilanz

Ertrag 10 €/a



GHP Wartung It. Hersteller

Energie. Tag fiir Tag

Wartung Wartung
Gasmotor Gasmotor
10.000 Std. 10.000 Std. 10.000 Std.
o @ @ ®
) -
—~

~ 13 Jahre*

SANYO GHP Laufzeitdesign mit
normaler Wartung des Gasmotors

Automatische Wartungsmitteilung

800 Std. 800 Std.
Abschaltung und Wartungsanzeige Sicherheitsabschaltung und Anzeige
auf der Fernbedienung auf der Fernbedienung

* Wartungsintervalle des Gasmotors



GHP Wartung It. Hersteller badenova

Energie. Tag fiir Tag

Die Perfektionierung der Gas-VRF- Technik zeigt sich auch in der
Verlangerung der Wartungsintervalle

A Serie
B Serie
C Serie

D Serie
E Serie

F Serie

G Serie

0 2000 4000 6000 8000 10.000
Wartungsintervall [Betriebsstunden]

Im Vergleich zu einem PKW, sind 10.000 Betriebsstunden aquivalent
zu einer Laufleistung von ca. 500.000 Kilometer!
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GHP Erfahrungen Errichtung

Energie. Tag fiir Tag

» Bauzeit ca. 8 Wochen

» Beteiligte Firmen / Schnittstellen
Geratelieferant (Fa. Kaut)
Kalte- und Klimatechnik (Fa. Worner)
Heizungs- Sanitartechnik (Fa. Walter)
Tief- und Rohrleitungsbauer (Fa. Klumpp)
MSR-Technik (Fa. H&S)
Elektrotechnik (Fa. Sautter)

» Nachrustung

Kaltetechniker haben nicht die Erfahrung im Heizungsbereich
—> automatische Umschaltung Betriebsmodus

—> gegenseitige Verriegelung

- Nachtabsenkung

- externe Sollwertverschiebung

- USV
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GHP Erfahrungen 10 Monate Betrieb badenova

L -l.l_::|'.l. Iag oy 1ag

» Inbetriebnahme 20.Feb 2007
» Vertragsbeginn (Warme-/Kaltelieferung) 01.Apr 2007
» Anzahl Storungen: 2

Stromausfall im Versorgungsnetz
Defekt an einer Inneneinheit

» ,Mangelbeseitigung”
anfanglich Probleme mit Software Fa. Kaut (KEMACCS)
Aufwand fur Nachriastungen
Feintuning bei Solltemperatureinstellung/Nutzerwinsche
Umprogrammierung Inneneinheiten

» Erdgaseinsatz
ca. 7.100 Bm? entspricht rund 81 MWh in 10 Monaten
- geschatzter Jahreserdgasbedarf: 104 MWh/a
rund 43 % unter Prognosewert (It. Vertrag: 180 MWh/a)
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GHP Monitoring adenowa

» Hardware
PC fur zentrale Datenerfassung (Kontrolle, Parametrierung)
DDC-Unterstation, Fritz-ISDN-Card, Serielle Schnittstelle, W&T Interface
USV, RT-Fuhler, Fernmelde- und M-Busleitung
Fernwirktechnik mit Modem fur Stormeldetbertragung
Controller, System-Fernbediengung, Parallel Interface

» Software
Fernzugriff Uber pcAnywhere
Web-Zugriff Uber Saia-Software
Kemaccs fur Programmierung und Steuerung
Checker Software fur Betriebsdaten Gasklimagerate



GHP Monitoring

Energie. Tag fiir Tag
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%} Adresse |g http:f flocalhost/Europaparkfskart. htm j d Wechseln 21

£

g REEJEnergiete chnik Europa-Park Science House 09:22:11  17.04.07

E ] Tagesauszug Gaszahler gesamt Tagesauszug Gaszahler Warmepumpe 1 Tagesauszug Gaszahler Warmepumpe 2

ﬁ Datum Verbrauch Diaturm Werbrauch Diatum Yerbrauch

12.04.2007 — 17.0 m? 12.04.2007 — 8.2 me 12.04.2007 — 11.9 m®

% 22032007 — 586 22.03.2007 — 476 22.03.2007 - 141 m?

12042007 — 170 e 12.04.2007 — 52 e 12.04.2007 - 1.8 m?

QE 13042007 — 218 m? 13042007 — 87 me 13.04.2007 - 132 @

%5 14.04.2007 — 192 m@ 14.04.2007 — 8.3 m@ 14.04.2007 - 108 m®

B 14.04.2007 — 183 m@ 14.04.2007 — TE m? 14.04.2007 - 107 1
16.04.2007 — 129 m@ 16.04.2007 — 52 e 16.04.2007 - Tr e
2032007 — 122 m@ 2r.03.z007 — 98 md 27.03.2007 - 27 me
28.03.2007 = 229 28.03.2007 = 35.0 nr 28.03.2007 = 17.9 e
28.03.2007 — 330 m? 29.03.2007 — 249 m® 28.03.2007 — 4.2 m®
30.03.2007 — 41.8 m? 30.03.2007 — 308 m® 30.03.2007 — 1.1 m®
31.03.2007 — 388 m? 31.03.2007 — 3.7 31.03.2007 — 7.9 m®
01.04.2007 — 400 m? 01.04.2007 — 28.0 m® 01.04.2007 — 12.0 m®
02042007 — 383 e 02042007 — 242 @ 02.04.2007 - 141
03042007 — 327 e 03.04.2007 — 19.0 m@ 03.04.2007 - 137 @
04.042007 — 382 e 04.04.2007 — 246 m@ 04.04.2007 - 107 1
05.04.2007 — 40.7 m® 05.04.2007 — 209 m® 05.04.2007 — 19.9 m®
06.04.2007 — 364 m? 06.04.2007 — 181 m® 06.04.2007 — 18.3 m®
07.04.2007 — 328 m® 07.04.2007 — 16.3 m® 07.04.2007 — 16.2 m®
oa.oaz2aor — 338 mP 0a.04.2z2007 — 182 m@ 0a.04.200v - 147 @
09.04.2007 — 292 m@ 09.04.2007 — 138 m@ 09.04.2007 - 144
10042007 — 283 @ 10.04.2007 — 124 m@ 10.04.2007 - 130 m?

Hirmweis: Werte werden um 23,595 gespeichert | | Hinweis: Werte wearden um 23,95 gespeicher | | Hinweis: YWiarte werden um 23.485 gespeicheart
Ubersicht | | Zurlick | honatsansicht || Trendkurwe Tageswerte |




GHP Monitoring
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i 112 SHORODE  LOOL PFF |25 24,524, 8 24.0 FRALO (22,0 L F- i
71112 SHORODE  LOOL PFF |25 24,5 (24,5 24,0 RGO (24,0 |L F- i
1H &t g ROH  LOOL PEF | 26 2. 0 ah. b a4 360 (12,0 |1 F- i
11
11 ‘
. E
00 He. & NWodel HIG0K] Gag_tygpe Natural gas(HID RGN Ver 1.09
Lemg LP .98  NFafhrottle 100 STEP|~| F-BC speed t rem |«
Fomg HF 1.1 KPalgn Timiag 11 F-0/D Fan 17 %
Cemg In 11.8% teghangfillevel 1 F-Gas Cat ¥ 450 STEF
Comg Qut 16,1 tegpil Change 451 Heur| [-Bxg Valvel 104 STEF
H/EL Tn .8 fegEngine Bun 451 Hanr Bep Valve? 1 STRP
H/ED Ta -46. 10 leg 2305 Cats F-Liquid t STER
H/EL Nid b0 tegftarter Run 1966 Sec F-Bypass t STEP
/LD Nid [ leg 1A% Cots Water IWay St GTEP
/6 Out b1 tegflutch Run 195 Heur| r-Het Water 1043 STEF
hmbi 5.4 leg 1910 Cats F-4fay Valve 0FF
Exh Gag R feg F-Clutech DFF
Nater 69,1 leg F-Gas Valvel OFF
Ftarter 0.1 leg fag Valved 0FF
ClutchCeil 44,10 leg F-011 Valyel 0FF
Pillevel H b, leg F-011 Valvyel 0FF
Pillevel L -46. 10 leg F-0i1 Pumg DFF
i PR30 dey ]| 0il Retura 0FF
F-0i1 Recov 0FF
F-Flusning OFF
F-Balance DFF
Ref Clase OFF
itarter OFF

CHECKER FOR GHP

»Inneneinheit Anzeige von:
An/Aus, Betriebsmodus,
Temperaturen in/out
Ventilatorstufe
Ventilsstellung

»GHP Anzeige von:
Betriebsstunden

Anzahl Starts
Statusmeldungen (Pumpen,
Ventile, Starter, Ventile, etc.)
Motordrehzahl,

Dricke und Temperaturen



GHP Monitoring

B 57 5 I & B 2 0% O i ¢

EEXSJEnergietechnik | Europa-Park Science House 07:47:04 19.11.07
Trenddiagramm Raumtemp + Betriebsart Wisrmepumpe
= s Heizbetrieb 30,0 30,0 300 2
M- s unbetrish 8.0 28,0 28,0 1
= Raumtemp (Mittelw.) 26,0 T 26,0 26,0 1
= Betriehsarnt Warmenu 24,0 A il 24,0 24,01
1 = Heizhetrieb 22.0 \ / )/ \I [ ! | , 22.0 22,0 1
20,0 \WJ \H»Ji \ﬁﬂ—‘\\u\,r‘kﬂ \‘\ \n.\ \ 20,0 20,0 1
18,0 ] \\“ 18,0 18,0 0
16,0 16,0 16,0 0
14,0 14,0 14,0 0
12.0 12,0 12,0 0
10,0 10,0 10,0 0
10:1:10 AM 05:40:52 Fh 01:07 38 AM 02:34:21 AWM 0:01:05 P 11:27:48 PM
2007 1413 2007 .11.14 2007 .11.15 2007 .11.17 2007.11.18 2007.11.19
== ccroll | | = scroll | | scroll = | | scroll == |
| Zoom ot | | Zoom in |
Tracking Anzeigebereich
Trend Speicherl | Clear Logs | Tirmestamp |\-"a|ue |

ZUrick |

2007 1117 031 220]USER | [l
2007.11.17 03:02:3520.0
Trenddaten lesen 2007 11.17 03:01:51[26.0
2007.11.17 0300:3521 6
2007 1117 03082710 =

Uhernehmen |




GHP Monitoring baden?“?,.,,',.,

REX)Energietechnik | Europa-Park Science House 07:25.07 31.10.07

Trenddiagramm Raumtemp + Betriebsart Warmepumpe

.= %= Heizhetrieh 00 00 300 2
.: ®s Kihlbetrieb 280 280 2801
M= Raumternn (Mittelw.) 26,0 26,0 26,0 1
.= i A |J " Hm mr\\ o s r'!kh\'.
Betriebsart Warmepu 24,0 v w \ 24,0 24,01
1= Heizhetrieh RN A
220 | N 2202201
20,0 20,0 20,01
18,0 18,0 18,0 0
16,0 16,0 16,0 0
14,0 14,0 14,0 0
12,0 1201200
10,0 10,0 10,0 0
120632 P 02:20:01 P 05321 Ahd 01:16: P 09:30:01 Fhd 050321 Ahd
2007.10.24 2007.10.25 2007 .10.27 2007 .10.28 2007.10.29 2007.10.31
== scroll | | = gcroll | | scroll = | | scroll == |
| Foorm ot | | Foam i |
Tracking Anzeigebhereich
Trend Speicherl | Clear Logs | Timestarmp |‘Ja|ue |
Trenddaten lesen
U I =l | Ubernehrmen |




GHP Monitoring

Einstellung Zeitprogramm Kemaccs
Programmierung am 15.11.2007
fur alle Wochentage und fir die gesamten Innneneinheiten

Raumtemperatur

30 7% Uhr Anlage AUS

29 8% Uhr Anlage Betrieb Heizen
28 8% Uhr TSOLL =22°C

27 8% Uhr Anlage EIN

26
25
24
23
22
21
20
19 15% Uhr Anlage AUS

18 16 Uhr Anlage Betrieb Heizen
17 16°" Uhr TSOLL =15°C

16 / 16% Uhr Anlage EIN
15

o 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 O 1 2 3 4 5 6 7 8

TsoLL (Heizen) Uhrzeit
TsoLL (Kihlen)

Umschaltung auf Heizmodus
Umschaltung auf Kihimodus



GHP Monitoring

=)

i

@ ¥ 5 I8 & B k5106 T 6 2

Datei  Ansicht  Extras  Hilfe
=l Alle Gerdte
Biira

- Erdgeschoss

- EG links hinten
- EG links mitte
- EG links worne
- EG rechts hinten
- EG rechts mitte
- EG rechts vome
aupteingang
- Lager
=) Obergeschoss
- 0G links hinten
- 0G links mitte
- 0 links vorne
- 0G rechts hinten
- 0G rechts mitte
- 0G rechts varne
- Personal

I

s} O links vorne I s} O rechts vorne |

5] OG links mitte I s QG rechts mite |
@  OGInkshiten |

ik} 0% rechts hinten |

5] EG links warne I s} EG rechts vorne |

45} Ei links mitte I s} EG rechts mitte |
®  EGlnkshiten |

D Haupteingang | ] EG rechts hirten |

& Bilro I i) Lanyer | s} Personal |

Fernbedienung - Alle Gerdte

—Anlagelh] steuer

| katdle)

¢ A ¥

Klappe

15°C ——

e ¢

IHaumtemperatur: 23°C

Benutzemnechh
% alle Benutzenechte
Benutzer darf:
W Ein-fhuzzchalten
¥ Betrigbsart dnderm
W Temperatur Snderm
¥ Klappenstellung dnderm

W Wertilationsstube Snderm

" wereinfachte Benutzenechte
Benutzer darf:
¥ | Eit-/fusschalten

¥ | alles andere Stdert

E [interbetrish |
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Datei  Ansicht  Extras  Hilfe

[=]- Alle Gerdte

- Bilira
= Erdgeschoss

- EG links hinten
- EG links mitte
- EG links worne
- EG rechis hinten
- EG rechtz mitte
- EG rechts vome

% H aupteingang
- Lager

- Obergeschoss

- 0G links hinten
- 0G links mitte

- 0G links vorne
- 0G rechts hinten
- OG rechts mitte
- 0G rechts vorne
- Personal

Alle Timer anzeigen

j ITimer fiir alle Faume anzeigen j Timer erstelln

Montag
Fortag
tontag
Martag
tontag
Montag
Fortag
tontag
Mortag
Fortag
Dienzta
Dienzta
Dienzta
Diengta
Dienzta
Dienzta
Dienzta
Dienzta
Diengta
Dienzta

. 06:59 Uhr, &nlage auszchalten, Biro, EG links hinten, EG links mitte, EG links vome, EG rechts hinten, EG rechts mitke, EG rechts worme, Haupteings +
. 0700 Uk, Betriehzart: heizen, Biina, EG links hinten, EG links mitte, EG links vorne, EG rechts binken, EG rechts mitte, EG rechts vame, Haupteingar™
07201 Uhr, Temperatur 23°C, EG links hinten, EG links mitte, EG rechts hinten, EG rechts mitte

L0701 Uhr, Temperatur 24°C, Biiro, EG links vorme, EG rechts vorme, Haupteingang, Lager, Personal

0701 Ubkr, Temperatur 22°C, DG links hinten, 0G links mitte, 0G links vorme, OG rechts hinten, OG rechts mitte, 0G rechts vorme

. 07:02 Uhr, &nlage einschalten, Biiro, EG links hinten, EG links mitte, EG links vorne, EG rechts hinken, EG rechts mitte, EG rechts wome, Haupteinga

. 15:59 Uhr, Anlage ausschalten, Biiro, EG links hinten, EG links mitte, EG links vorne, EG rechts hinten, EG rechts mitte, EG rechts worne, Haupteing:

. 16:00 Uhr, Betriebsart: heizen, Buro, EG links hinten, EG links mitte, EG links vorme, EG rechts hinten, EG rechts mitte, EG rechts vome, Haupteingar

. 1601 Uhr, Temperatur 15°C, Biiro, EG links hinten, EG links mitte, EG links vorne, EG rechts hinten, EG rechts mitte, EG rechts vorne, Haupteinganc

. 16:02 Uk, Anlage einschalten, Biro, EG links hinten, EG links mitte, EG links warne, EG rechts hinten, EG rechts mitte, EG rechts wome, Haupteinga
. 06:53 Uhr, &nlage ausschalten, Buro, EG links hinten, EG links mitte, EG links vome, EG rechts hinten, EG rechts mitte, EG rechts vorne, Haupteing
q. 07:00 Uhr, Betriebzart, heizen, Biiro, EG links hintan, EG links mitte, EG links vome, EG rechts hinten, EG rechts mitte, EG rechts vorne, Haupteing:
q. 07:01 Uhr, Temperatur 22°C, 0G links hinten, OG links mitte, 0G links vome, 0G rechts hinten, OG rechts mitte, 0G rechts vorne

g, 0701 Uhr, Temperatur 24°C, Buro, EG links vome, EG rechts vorne, Haupteingang, Lager, Personal

a, 07:01 Uk, Temperatur 23°C, EG links hinten, EG links mitte, EG rechts hinten, EG rechts mitte

q. 07:02 Uhr, &nlage einzchalten, Buro, EG links hinten, EG links mitte, EG links vome, EG rechts hinten, EG rechts mitte, EG rechts vome, Haupteing
a. 15:53 Uhr, Anlage auzschalten, Biiro, EG links hinten, EG links mitte, EG links vome, EG rechts hinten, EG rechtz mitte, EG rechts vorne, Haupteing
q, 1E:00 Uhr, Betriebsart: heizen, Buro, EG links hinten, EG links mitte, EG links vome, EG rechts hinten, EG rechts mitte, EG rechts worme, Haupteing:
g, TE:01 Uhr, Temperatur 15°C, Buro, EG links hinten, EG links mitte, EG links worne, EG rechts hinten, EG rechts mitte, EG rechts vorme, Haupteingar
aq, 16:02 Uhr, Anlage einschalten, Biira, EG links hinten, EG links mitte, EG links vorme, EG rechts hinten, EG rechts mitte, EG rechts worme, Haupteing

tittwaoch, DB:53 Uhr, &nlage ausschalten, Buro, EG links hinten, EG links mitte, EG links vome, EG rechts hinten, EG rechts mitte, EG rechts vorme, Haupteing
tittwanch, 07:00 Uhr, Betriebzart keizen, Biiro, EG links hinten, EG links mitte, EG links vorme, EG rechts hinten, EG rechts mitte, EG rechts vorne, Haupteing:
Fittwoch, 0701 Ubr, Temperatur 24°C, Buro, EG links vorne, EG rechts vome, Haupteingang, Lager, Perzonal

Mittweach, 07:001 Uhr, Temperatur 22°C, OG links hinten, OG links mitke, OG links vome, OG rechts hinten, OG rechts mitte, 0G rechts vome

ittwach, 07:01 Uhkr, Temperatur 23°C, EG links hinten, EGlinks mitte, EG rechts hinten, EG rechts mitte

Mitbwoch, 07:02 Uhr, Anlage einzchalten, Buro, EG links hinten, EG links mitte, EG links vorme, EG rechts hinten, EG rechts mitte, EG rechts vome, Haupteing
Mittwach, 15:53 Uhr, Anlage ausschalten, Biro, EG links hinten, EG links mitte, EG links vome, EG rechts hinten, EG rechts mitte, EG rechts vorne, Haupteing
Fittwach, 16:00 Uk, Betriebsart: heizen, Bura, EG links hinten, EG links mitte, EG links wome, EG rechts hinten, EG rechts mitte, EG rechts vorme, Haupteing:
Mittwoch, 16:001 Uhr, Temperatur 15°C, Buno, EG links hinten. EG links mitte, EG links vome, EG rechts hinten, EG rechts mitte, EG rechts vome, Haupteingar
Hittwoch, 16:02 Uhr, Anlage einzchalten, Biiro, EG links hinten, EG links mitte, EG links worme, EG rechts hinten, EG rechtz mitte, EG rechts vorme, Haupteing
Donnerstag, 06:53 Uhr, Anlage auzschalten, Biro, EG links hinten, EG links mitte, EG links vorne, EG rechts hinten, EG rechts mitte, EG rechts vome, Haupte
Donmerstag, 0700 Uhr, Betiebszart heizen, Buro, EG links hinten, EG links mitke, EG links vome, EG rechts hinten, EG rechts mitte, EG rechts vorme, Haupteir
Donterstag, 07:01 Uhr, Temperatur 23°C, EG links hinten, EG links mitte, EG rechts hinten, EG rechts mitte

Donmerstag, 07:01 Ubr, Temperatur 24°C, Buro, EG links vome, EG rechts vome, Haupteingang. Lager, Personal

Donterstag, 0701 Uhr, Temperatur 22°C, 0G links hinten, OG links mitte, 0G rechts hinten, DG rechts mitke

Donmerstag, 07:02 Uhr, Anlage einschalten, Burno, EG links hinten, EG links mitte, EG links vorme, EG rechts hinten, EG rechts mitte, EG rechts vome, Hauptei
Donmerstag, 15:59 Uhr, Anlage auszchalten, Biiro, EG links hinten, EG links mitke, EG links vome, EG rechts hinten, EG rechts mitte, EG rechts vome, Haupte
Donterstag, 16:00 Uhr, Betriebzart: heizen, Biiro, EG links hinten, EG links mitte, EG links vorme, EG rechts hinten, EG rechts mitte, EG rechts vorne, Haupteit
Donkerstag, 16:07 Uhr, Temperatur 15°C, Biro, EG links hinten, EG links mitte, EG links worne, EG rechts hinten, EG rechts mitte, EG rechts worne, Haupheing
Donnerstag, 16:02 Uhr, Anlage einschalten, Bliro, EG links hinten, EG links mitte, EG links vorne, EG rechts hinten, EG rechts mitte, EG rechts vorme, Hauptei

Freitag,
Freitag.,
Freitag,
Freitag.
Freitag,
Freitag,
Freitag.
Freitag,
Freitag.

Fraitzn

06:53 Uhr, Anlage auszchalten, Buro, EG links hinten, EG links mitte, EG links vome, EG rechts hinten, EG rechts mitte, EG rechts vorme, Haupteingal
07:00 Uhr, Betriebzart: heizen, Buro, EG links hinten, EG links mitte, EG links worne, EG rechts hinten, EG rechts mitte, EG rechts vome, Haupteingar
07:00 Uhr, Temperatur 24°C, Biira, EG links vorne, EG rechits worne, Haupteingana, Lager, Personal

07:01 Uhr, Temperatur 23°C, EG links hinten, EG links mitte, EG rechts hinten, EG rechts mitte

0701 Uhr, Temperatur 22°C, 0G links hinten, 0G links mitte, 0G links vome, DG rechts hinten, OG rechts mitte, 0G rechts vone

07:02 Uhr, Anlage einschalten, Buro, EG links hitten, EG links mitte, EG links worne, EG rechts hinten, EG rechts mitte, EG rechts vorne, Haupteingar
15:53 Uhr, &nlage ausschalten, Buro, EG links hinten, EG links mitte, EG links vome, EG rechts hinten, EG rechts mitte, EG rechts vorme, Haupteingal
16:00 Uhr, Betriebsart: heizen, Bliro, EG links hinter, EG links mitte, EG links worme, EG rechts hinten, EG rechts mitte, EG rechts varme, Haupteingar
16:01 Uhr, Temperatur 15°C, Biiro, EG links hinten, EG links mitte. EG links vorne, EG rechts hinten, EG rechts mitte, EG rechts vome, Haupteingang, |

1RO ke Arlana aimechaltan Birn FG sl kisbae FIS link o mitba FG Disl e warna FGorachbs binkae FG5 rachbs mitba FG rachbe varma Hoaonbainn see

E [winterbetrish |



GHP Monitoring baden?“?,.,,',.,

EESJEnergietechnik | Europa-Park Science House 10:03:44 29.11.07

Trenddiagramm Raumtemp + Betriehsart Warmepumpe
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GHP Auswertungen Mar 07 — Feb 08 badenova

Energie. Tag fiir Tag

Erdgasverbrauch/Warmeauskopplung

Vergleich: Prognose mit Verbrauchsdaten

N — N N
o (@) ] o (@) ]

Erdgas/Wéarme [MWh]

6] ]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

I IST Erdgas Ges. [MWh/Mo.] I Prognose Erdgas Ges. [MWh/Mo.] 1 Progn. Warmeauskopp. [MWh/N
—— Prog. Warmebetrieb [MWh/Mo.] —— Prog. Kaltebetrieb [MWh/Mo.] — tats. Warmeauskopp. [MWh/Mo.



GHP Auswertungen Fruhjahr

Energie. Tag fiir Tag

Science House (Europa Park)
Erdgaseinsatz GHP

nur Heizbetrieb

A

60

taglicher Erdgasverbrauch [m3/d]

nur Kuhlbetrieb

A




taglicher Erdgasverbrauch [m3/d]

Science House (Europa Park)

Erdgaseinsatz GHP Juli 2007
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badenova

CIERGIE

fag fur Tag

taglicher Erdgasverbrauch [m?3/d]

Science House (Europa Park)
Erdgaseinsatz GHP September 2007
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Science House (Europa Park)
Erdgaseinsatz GHP November 2007

70 < 15.11.2007 Wartung GHP 35
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GHP Auswertungen
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badenova

Energie. Tag fiir Tag

Science House (Europa Park)
Erdgaseinsatz GHP Dezember 2007

taglicher Erdgasverbrauch [m?3/d]

T GHP 1 Il GHP 2 =——GHP 1 + 2

Tmax — Tmin —— Tdurch

Aulentemperatur
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GHP Auswertungen Mar 07 — Feb 08

CRErgie. Tag Tur lag

Erdgasbedarf

Mrz. 07
Apr. 07
Mai. 07
Jun. 07
Jul. 07
Aug. 07
Sep. 07
Okt. 07
Nov. 07
Dez. 07
Jan. 08
Feb. 08
Summe

Summe

[MWh]
12
9

RN
»

o OO WWOWOo O OO

©

mit A=1000 m? ergibt sich fur:

COP (Quelle: Kaut)
spez. Fach.bedarf [kKWh/m?]

Legende:

fur Kuhlen
[MWh]

W h OOOO M

44
Kalteerzeugung

1,25

55

fur Heizen
[MWAh]

12

4

o O O Ww

9

52
Warmeerzeugung

1,59

83

Y Umrechnung von m*® zu kWh mit Durchschnittswert von 11,4 kWh/m?
(kann von der tatsachlichen Rechnungsstellung abweichen!)
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Ausblick adenowa

» Monitoring
Datenerfassung - Datenanalyse - Optimierungsmallnahmen
* Bestimmung Jahresenergiebedarf nach Heizperiode (kWh/m?)
* Anzahl Starts verringern, Laufzeit pro Start erhohen
* Programmierung einer Verriegelung des Betriebsmodus in Abhangigkeit
von Auldentemperatur

> Offentlichkeitsarbeit

 Flyer Uber Projektvorhaben

* Planerschulung am 29.01.2008 (badenova)

e Schulung HLS und Kaltetechniker im Apr 2008 (Fa. Kaut/badenova)
e FUhrungen



. . badenova
GHP Energetische Bilanz adenowa

Energieeffizienz

Heizbetrieb rg.a:
(bezogen auf Nennleistung t3 > 0 °C Aulentemperatur, ohne elektr. a
Hilfsenergie) =
6-8 % -
Verluste
il

£

100 %
Heizung

22 %
mechanisch
(Verdichter)

Quelle: Firma Kaut, Dr. Arnd

Warmequelle
Umgebung




GHP Energetische Bilanz

Kiihlbetrieb

(bezogen auf Nennleistung t3 » +10 °C AulRentemperatur, chne elektr.
Hilfsenergie)

4%
Verluste

“davon zur Zeit 36 % nutzbar
zur Warmwasserbereitung

100 %

Kiihlung

Wiirme-
mechanisch entzug
(Verdichter) .

122 %

Wirmesenke
Umgebung




GHP CO, Bilanz

Energie. Tag fiir Tag

CO,-Bilanz

kg/COs/a
12.000

9.000

6.000

2.000

Konventionell:
Heizkessel u.
Elektroklima-

gerat

Alternativ:
Gasklimagerat

Quelle: GEMIS

—



GHP Kennzahlen

Gaseinsatz _

Hilfs- .

: Leistung
energie

Bsp. Kilhlen Bsp. Heizen
Kalteleistung= 56 kW Heizleistung= 67kW
Gasverbrauch= 43.5kW Gasverbrauch= 40,9kW
E-Leistungsaufnahme= 1.18kW E-Leistungsaufnahme= 1.29kW
COP =56/(43,5+1.18)=1.253 COP =67/(40.9+1.15)=1.593
Kraftwerkswirkungsgrad= 36.6% Kraftwerkswirkungsgrad= 36.6%
Gasverbrauch—-> Stromverbrauch Gasverbrauch—-> Stromverbrauch
43,5 * 0.366 = 15.92kW 40,9 * 0.366 = 14.96kW
COP =56/(15,92+1.18)=3.27 COP =67/(14.96+1.29)=4.14

COP=(3.27+4.14)/2=3.71



Behaglichkeit

A
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Energie. Tag fiir Tag

-
-

Gefluhlte Temperatur bei unterschiedlicher Luftfeuchtigkeit

Raumtemperatur rel. Feuchte gefihlte Temperatur

24°C 50% 24°C

24°C 60% 26°C

24°C /0% 29°C
26°C 50% 28°C
26°C 60% 32°C




Behaglichkeit badenova

Energie. Tag fiir Tag

100

l e ll Die Leistungsfahigkeit des Menschen
90 .'_s..... bei untersch. Raumtemperataturen und
80

Luftfeuchtigkeiten

: NYHEE
P | B\
oMl VWEEE -
60 _
2 . z =
G behaglich 2 e
3 Sﬂ = a5 \
E | % &0 [~
3 40 % 7 I
0 ;Ej 70 \\_\T
= 30 s
E 0
. NNEEEmmEE
20 Raurmtemperatur [*C]
. INEHEEEEN

Luftfeuchtigkeit und Temperatur sind
fur das Behaglichkeitsgefthl nicht
trennbar.

, IHHNEEEEEE

12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Raumlufttemperatur in °C
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