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Wirmepumpen werden zunehmend in allen Gebdude-
anwendungen eingesetzt. Mit einer Warmepumpe be-
ginnt die Basis fiir die Zukunft. Wirmepumpen-Nutzer
verwenden bereits heute ein ebenso innovatives wie
zukunftssicheres Heizsystem. Aufierdem profitieren sie
von der grofseren Unabhdngigkeit von fossilen Energie-
quellen und leisten gleichzeitig einen Beitrag fiir Um-
welt- und Klimaschutz.

Ein weiterer Pluspunkt ist die grofie Auswahl an Wdr-
mequellen: Neben dem Erdboden, dem Grundwasser
und der Umgebungsluft konnen auch Abwasser und
Abluft Energie zum Heizen, Kiihlen und zur Warmwas-
serbereitung liefern.

Heizen und kiihlen mit Warmepumpen ist klimafreund-
lich, zukunftssicher und wartungsarm. Betriebskosten
werden bis zu 50% reduziert

Einleitung

Wirmepumpe setzen sich im Alt- wie im Neubau immer
mehr durch. Neben Wohnhéusern auch zunehmend bei
gewerblichen und kommunalen Gebduden, Industrie-
produktionshallen, Lagerhallen, Biiros bis hin zu Ein-
kaufszentren und Krankenhduser. Auch die zeitnahe
oder zeitgleiche Nutzung von Wirme und Kilte in In-
dustrieprozessen und komplexen Gebdudenutzungen
bringt mit dem Einsatz von Wirmepumpen Nutzungs-
vorteile und kurzzeitige Amortisationen.

Umwelt

Wirmepumpen arbeiten bis zu 75 Prozent mit
erneuerbarer Energie aus dem Erdreich, der Luft

oder dem Wasser — im Fachjargon bezeichnet man
diese drei Energiequellen als Geothermie, Aerothermie
und Hydrothermie. Bei allen drei Wiarmequellen
stammt der Grof3teil der Energie aus der

Umwelt. Die Warmepumpe kommt zum Einsatz,

weil die erneuerbaren Energiequellen nicht direkt

die notige Temperatur liefern. Daher miissen
Wirmepumpen die Energie auf das fiir Raumheizung
und Warmwasserbereitung erforderliche
Temperaturniveau anheben — daher erklért sich auch die
Bezeichnung ,,Wirme-Pumpe*.

Wirmequellen gibt es iiberall

Bei der Geothermie bzw. Erdwirme handelt es sich
um die unterhalb der Erdoberfldche gespeicherte
Wirme, die der Erde entzogen werden kann. Man
unterscheidet zwischen oberflichennaher (bis max.
400 Meter) und tiefer (ab ca. 400 Meter) Geothermie.
In 5 bis 10 Metern Tiefe entspricht die im

Boden gemessene Temperatur praktisch der
Jahresmitteltemperatur des jeweiligen Standortes

— in Deutschland sind das meistens zwischen 8 und
10 °C. Dies ist fiir das Heizen mittels Warmepumpe
ausreichend.

Die Tiefengeothermie nutzt die

Erdwdrme in den tiefer als 400 Meter liegenden
Schichten zur Stromerzeugung. Dazu wird keine Wiir-
mepumpe eingesetzt. Diese Technik ist nur an geolo-
gisch giinstigen Orten wirtschaftlich moglich.

Wird Energie aus dem Grundwasser genutzt, spricht
man von Hydrothermie. Hierbei wird Erdwirme

durch die Forderung oder Zirkulation von Wasser
(Grundwasser, Formationswasser) bzw. Wasserdampf
entnommen. Auch die im Abwasser gespeicherte
Wiérme kann man so nutzen.

Als dritte Wirmequelle steht schlieBlich die Auf3enluft
bzw. Aerothermie zur Verfiigung. AuBSenluft

kann extrem einfach und nahezu iiberall erschlossen
werden — hierfiir sind im Gegensatz zu den beiden
anderen Warmequellen auch keine Bohrungen oder
Erdarbeiten notwendig. Die Auflenluft kann auch noch
bei minus 20 Grad Celsius mithilfe einer Warmepumpe
zum Heizen genutzt werden.

Gleiche Technik wie Kiihlschrank

Der Kiihlschrank, den wir alle tdglich nutzen, hat ver-
gleichbare Einbauteile, nur alles wesentlich kleiner.
Die ,,Wirmequelle® ist der Kiihlschrank-Innenraum.
Durch die in den Winden befindlichen Rohren, wird
den Lebensmitteln die Wirme entzogen. Die erzeugte
Wirme gibt der Kiihlschrank auf der Riickseite iiber
einen Wirmetauscher ,,Kondensator* ab.

Wirmepumpen entziehen dem Erdreich, dem
Grundwasser oder der Luft Wirme und geben diese
an das Wasser in den Heizkorpern, die FuBBbodenhei-
zung oder das Trinkwarmwasser ab. Damit



arbeitet die Wirmepumpe genauso wie jeder
Kiihlschrank.

Die Wirme, die der Umgebung entzogen

wird, wird dabei von der Warmepumpe durch Druckdif-
ferenz auf ein hoheres Temperaturniveau gebracht. Aus
diesem Grund kann beispielsweise eine Luft-Wasser-
Wirmepumpe auch im Winter bei niedrigen AuB3enluft-
temperaturen noch heizen oder Warmwasser erzeugen.
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Die Wirmepumpenheizung besteht im Prinzip aus
3 in sich geschlossenen Kreisldufen:

O Der Wirmequellenkreislauf

O Der Kiiltekreislauf (die Wirmepumpe)

O Der Heizungskreislauf (Wirmesenke)

Die Wirmepumpe ist im Vergleich zu einem ,,Heizkes-
sen‘ kein Energieerzeuger, sondern ein intelligenter
Manager zwischen Wirmequellen- und Heizungskreis-
lauf. Die Effizienzbeeinflussung ist deshalb nur zum
Teil bei der Warmepumpe. Wesentlich entscheidender
ist die ideale Planung und Ausfiihrung der anderen
beiden Kreisldufe.
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Wirmequelle plus Antriebsenergie
summiert sich zur Heizwirme.

Aus bis zu 75 Prozent kostenloser Umweltwédrme und
rund 25 Prozent Antriebsenergie erzeugen Wirmepum-
pen die Wirme, die man zum Heizen und zur
Warmwasserbereitung benotigt. Das Verhiiltnis
zwischen Umgebungswirme und Antriebsenergie
driickt sich in der Jahresarbeitszahl (JAZ) einer Wirme-
pumpe aus. Je hoher diese Zahl, desto grofier ist der
Anteil der kostenlosen Umweltenergie und desto weni-

ger Antriebsenergie wird bendtigt. Hierfiir sollte die
Wirmequellen-Temperatur hoch und die Vorlauftempe-
ratur der Heizungsverteilung niedrig sein. Eine Jahres-
arbeitszahl von 4 bedeutet zum Beispiel, dass aus 1
Einheit Antriebsenergie und 3 Einheiten Erd- oder Um-
weltwidrme 4 Einheiten Heizwérme entstehen.

Bewihrte Technik

Die Entwicklung der Wirmepumpentechnologie

geht bis ins 19. Jahrhundert zuriick: Der

Franzose Carnot verdffentlichte 1824 erste

Grundsitze zum Wirmepumpenprinzip. Gut

100 Jahre spiter gingen in Ziirich die ersten

groBBeren Wirmepumpenanlagen zur Beheizung

von Gebéuden in Betrieb. Inder Zeit der ersten ,,Olkri-
se* wurden Anfang der 70er Jahre bis zu 3.000 Warme-
pumpen pro Jahr in Deutschland installiert. Seitdem
haben sich Wiarmepumpen zur Raumheizung

und fiir die Warmwasserbereitung zu einer

ebenso zuverldssigen wie umweltfreundlichen
Heizungsvariante entwickelt. Heute sind wir bei jdhrlich
etwa 50.000 Warmepumpen-Installationen.

Das breite Vertrauen in die Wiarmepumpe und ihre
Etablierung schléagt sich auch in Zahlen nieder: Insge-
samt sind in Deutschland rund 380.000 Wéarmepumpen
installiert. In den letzten Jahren werden zunehmend in
groBen Gebdaudekomplexen Wirmepumpen eingesetzt.

Wirmequellen-Bezeichnung

Wirmepumpen lassen sich nach der genutzten
Wirmequelle einteilen. Analog zu den drei
Wirmequellen Erdreich, Grundwasser oder

Luft unterscheidet man demnach zwischen
Sole/Wasser-, Wasser/Wasser- und Luft/Wasser
Wirmepumpen. International festgelegt sind die Be-
zeichnungen fiir die Warmequelle vor Schrig-
strich/Warmenutzung nach Schrigstrich in Englisch, bei
COP-Nennung mit Parameter-Angaben:

Bine/Water = BO/W35, Water/water W10/W35,
Air/Water A2/W35.

Erdwirme

Erdwiédrme kann man mithilfe verschiedener

Typen erdgekoppelten Wiarmepumpen erschlieSen

mit vertikalen Erdwidrmesonden oder horizontalen Erd-
korbe, Erdwiarmekollektoren oder Energieschlangen.
Alle Techniken machen sich dabei die oberflachennahe
Geothermie — Wirmeentzug aus der unmittelbaren Um-
gebung zu Nutzen.

Erdgekoppelte Anlagen werden nach der Wirmetriger-
Fliissigkeit als Sole/Wasser-Wiarmepumpen bezeichnet.
Bei Erdwirmesonden fliet das frostsichere Arbeitsmit-
tel, das dem Erdboden Wirme entzieht, durch U-
formige Kunststoffrohre oder Edelstahlrohre in einem



senkrechten Bohrloch. Dadurch benétigen sie nur wenig
Fliache. Der Bohrlochdurchmesser ist etwa so grof3 wie
eine CD. Da ab einer Tiefe von etwa 15 Metern die
Temperatur das ganze Jahr iiber nahezu konstant ist,

ist die Erdwédrmesonde insbesondere im Winter bei
tiefen Temperaturen sehr effektiv und gut fiir den
Betrieb ohne Zusatzheizung geeignet. Die Tiefe der
Sonde hidngt vom Wirmebedarf und der Wirmeleitfa-
higkeit des Bodens ab.

Besonders effektiv ist der Einbau von Metallsonden im
ersten Schichtenwasser oder Grundwasserleiter.

Auch ein angrenzender See ein Fluss oder Bachlauf ist
ein hervorragender Energielieferant.

Aufgrund des Grundwasserschutzes wird in den meisten
Bundeslidndern seit 2010 iiber wiegend nur noch bis in
Tiefen des ersten Wasserleiters genehmigt. Dies konnen
je nach Standort 50 oder 15 m Tiefen sein. Hier ist es
schwierig auf kleiner Grundfldche geniigend Leistung
zu erzielen. Deshalb sind nun Systeme mit besseren
Leistungen gefragt. Eines davon ist eine speziell
entwickelte Edelstahlsonde, die im Koaxialverfahren
arbeitet und gleichzeitig ein Verwirbelungssystem nach
Venturi eingebaut hat.

Stromungsschnecke
im Rohr

Bild Pumpen-Strebe: Koaxialsonde aus Edelstahl

Damit lassen sich durchweg doppelte Leistungen je m
Sondenlédnge erzielen.

Im Sommer eignen sich Erdwidrmesonden auch sehr
effektiv zur passiven Kiihlung. Aufler in Wasserschutz-
gebieten konnen Sonden fast {iberall eingesetzt

werden — in diesen Gebieten arbeitet man dagegen in
der Regel problemlos mit Erdwdrmekollektoren aus
Kunststoff oder Metall . Die erforderlichen Genehmi-
gungen besorgt normalerweise der Bohrunternehmer
oder ein Fachingenieurbiiro fiir Geologie/Hydrologie.

Abteufe einer Edelstahlsonde (Foto Pumpen-Strebe) o

Kollektoren arbeiten mit einem waagerecht unter der
Frostgrenze verlegten Rohrsystem — in der Praxis
bedeutet das eine Tiefe von rund 1 bis 1,5 Metern.

Die dafiir benotigte Flache darf nicht versiegelt oder
iiberbaut werden, da der Boden die Wirme aus. Eine
Besonderheit ist die Energieschlange. Hier werden
Rohrbiindel von 4 x40 mm Rohren in Grében unter der
Frostgrenze mit mindestens 2 m Abstand eingetéduft. Der
Vorteil liegt vor allem im Komplettsystem mit Oberfli-
chenwasser-Befeuchtung iiber ein spezielles Drainrohr
sowie die Moglichkeit mit der Energieschlange zusitz-
lich solare Wirme iiber thermische Solaranlagen im
Boden zu speichern. Bei dieser Anwendung wird durch
die Regenwasserbefeuchtung eine Erdaustrocknung um
die Rohre verhindert und damit der Warmetibergang
sténdig optimiert.

Bild: Geothermie Steinberg - Energieschlangen
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Typischer Temperaturverlauf von Erdwdrmesysteme

Erdwirmekollektoren und Energieschlangen sind ledig-
lich anzeigepflichtig. Durch den geringeren Aufwand
spart man fiir die Wiarmequellen-ErschlieBung im Ver-
gleich zu einer Erdwarmesonde etwa die Hilfte der
Kosten.



Grundwasser

Wenn Grundwasser in ausreichender Menge,
Temperatur, Qualitit und in einer moglichst geringen
Tiefe vorhanden ist, kann man diese Wiarmequelle

mit einer Wasser/Wasser-Wirmepumpe sehr
wirtschaftlich nutzen: Selbst an den kéltesten Tagen
liegen die Grundwasser- Temperaturen konstant bei
rund 10 Grad Celsius. Das Wasser gelangt iiber einen
Forderbrunnen zur Wéarmepumpe. Diese entzieht Wir-
me und wird anschlieend iiber einen Schluckbrunnen
wieder in das Grundwasser eingeleitet. Im Sommer
kann man auch mit dieser Technik sehr energiesparend
passiv kiihlen.

Diese Wirmequelle bedingt grundsitzlich einer Ge-
nehmigung sowie einen verhdltnismiBig

groBBer Anteil von Hilfsenergie fiir die Wasserpumpen.
Daher lohnt sich eine Wasser/Wasser-Losung bei klei-
nen Objekten mit geringer Bohrtiefe und insbesondere
fiir gréBere Objekte mit einem hohen Heiz- und Kiihl-
bedarf.

AuBenluft und Abluft

AuBenluft als Wirmequelle kann extrem einfach und
nahezu iiberall erschlossen werden — hierfiir sind

keine Bohrungen oder Genehmigungen notwendig.

Bei hohen Auflentemperaturen arbeitet die Luft/
Wasser-Wirmepumpe besonders effektiv. Das ist

ideal fiir die Warmwasserbereitung im Sommer oder
bei der Wirmequelle Abluft, die konstant hohe
Temperaturen liefert. Da die Temperaturen der
AuBenluft im Winter — also zu Zeiten des grofiten
Heizbedarfs — relativ niedrig liegen, arbeitet eine
Luftwdarmepumpe etwas weniger effizient als erdgekop-
pelte Systeme und benétigt etwas mehr Antriebsenergie.
Allerdings spart man durch den geringeren
Bauaufwand wiederum Investitionskosten.

Energiequelle: Abwasser

Wasser/Wasser-Wirmepumpen kdnnen aber nicht

nur das Grundwasser, sondern auch Abwasser als
Wirmequelle nutzen. Abwasser ist eine Wiarmequelle
mit groem Potenzial — liegt die Temperatur doch
ganzjihrig oft deutlich iiber der anderer Warmequellen.
Besonders gut lisst sich Abwasser als Wiarmequelle

in Ballungsgebieten erschlieflen.

Ein Hauptabwasserkanal ist zur Nutzung von Abwasser
als Energiequelle sehr interessant und wirtschaftlich.
Jeder Mensch fiihrt etwa 130 Liter (Dusche, Waschma-
schine, Toilette, Schmutzwasser etc.) in die Abwasser-
kanile unserer Stidte. Die Temperatur dieses Wasser
betridgt anndhernd 20 °C. Es flieSt andauernd, zu jeder
Jahreszeit, in jeder Sekunde. 5000 Menschen (151/s)
entsprechen ca. einer Energie von 70kW. Daraus ldsst
sich eine Heizleistung von ca. 85 kW erzeugen. Fiir eine
rationelle Installation gibt es Edelstahl-Warmetauscher-

Systeme fiir nachtrigliche Kanalinstallation. Kanalrei-
nigungsarbeiten sind spiter genau so moglich, wie wenn
die Wirmetauscher nicht eingebaut wiren.
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Abwasserkanal-Wirmetauscher-Montage

Der Einbau einer Warmepumpe ist zu-
kunftsorientiert und wirtschaftlich.

An erster Stelle steht fiir viele Kunden die Umwelt-
freundlichkeit — vor allem im Vergleich zu den
konventionellen Wirmeerzeugern Ol und Gas.
Auflerdem bieten Warmepumpen ein hohes Mall an
Komfort, indem sie nicht nur als Heizung fungieren,
sondern auch zum Kiihlen, zur Warmwasserbereitung
sowie in Verbindung mit einer kontrollierten
Wohnungsliiftung genutzt werden kdnnen. Dariiber
hinaus sind sie extrem wartungsarm. Ein weiterer
Pluspunkt: Die Nutzer einer Wirmepumpe sind

dank dieser Technologie schon heute auf die gesetzli-
chen und technischen Anforderungen von morgen
eingestellt und brauchen sich auch iiber endliche
Energietriger keine Sorgen mehr zu machen. Denn
die Wirmepumpe arbeitet unabhingig von Ol und
Gas, wodurch sich fiir Warmepumpenbesitzer die
Frage nach der Verfiigbarkeit dieser Brennstoffe nicht
mehr stellt. Somit bieten Wirmepumpen langfristige
Versorgungssicherheit.

Umweltfreundlichkeit

Fossile Energietriger stehen nicht unendlich zur
Verfiigung und ihre Verbrennung setzt zudem
klimaschédliches CO2 frei. Daher miissen wir mit
Energie sparsam umgehen.

Bereits mit dem derzeitigen Strommix spart eine
Wirmepumpe im Vergleich zu einem alten Olkessel
ab einer Jahresarbeitszahl von 2,0 Primérenergie ein.
Ab einer JAZ von 3,8 benétigt sie sogar weniger als
die Hilfte der Energie. Ohne jegliches Zutun der
Wirmepumpenbetreiber wird dieser Vergleich in der
Zukunft noch giinstiger ausfallen konnen — Griinde
dafiir sind die energiesparendere Stromerzeugung
durch effizientere Kraftwerke und ein deutlich
hoherer Anteil der Nutzung von erneuerbaren
Energiequellen. Dies belegt eine Studie der TU
Miinchen (TUM) aus dem Jahr 2009 zum Thema
,.EBnergiewirtschaftliche Bewertung der Warmepumpe
in der Gebdudeheizung*.



Schon heute sparen Wirmepumpen ab einer JAZ von
mehr als 2,0 im Vergleich zu konventionellen Heizsys-
temen CO2-Emissionen ein. (Quelle: BWP, Daten TU
Miinchen) Spezifische CO2-Emissionen unterschiedli-
cher Heizsysteme fiir das Jahr 2008.

Nicht nur in Bezug auf den Verbrauch an Primérener-
gie, sondern auch bei der Reduktion von
CO2-Emissionen zeigen sich Warmepumpen umwelt-
freundlicher als konventionelle Heizsysteme: Laut der
TUM-Studie spart eine Warmepumpe ab einer
Jahresarbeitszahl von 2,0 nicht nur Primérenergie,
sondern senkt auch die CO2-Emissionen. Bei einer
Jahresarbeitszahl von 4,0 sinken die CO2-Emissionen
auf die Hilfte im Vergleich zu einem Gas-Brennwert-
Heizsystem. Dass diese Werte bereits heute erreichbar
sind, zeigt der 2006 gestartete Fraunhofer-Feldtest:
Bei Luft-Wérmepumpen im Neubau ermittelte

der Feldtest eine durchschnittliche JAZ von 3,0. Gut
geplante und fachménnisch installierte Erdwiarmepum-
pen erreichten im Durchschnitt sogar Jahresarbeitszah-
len von 3,8 — viele der Systeme lagen bei

iber 4.

Stromversorgung in Deutschland

In Anbetracht der ,,Energiepolitik nach Japan* wird
smart grid (Intelligente Stromversorgung) insbesondere
im Verbund mit Nahwirmeversorgung schneller Einzug
halten. Wirmepumpen sind dabei ein idealer Part. Mit
Wirmepumpen lisst sich in den Gebiuden eine beding-
te Energiespeicherung realisieren. Kurze Stromtrans-
portwege von BHKW ’s als Kraft-Wirme-Kopplung
(KWK) zur Stromnutzung der Warmepumpen bringen
zusétzliche Primérenergieeinsparungen. Die Dezentrali-
sierung der Stromversorgung kann durchaus die Privati-
sierung mit mehr Unabhingigkeit der beherrschenden
Energiewirtschaft beschleunigen und damit mit mehr
Wettbewerb langfristig lukrative Strompreise sichern.

Mehr als eine Heizung

SchlieBlich ist die Wirmepumpe auch sehr gut fiir die
Kombination mit Solarthermie oder Photovoltaik geeig-
net. Solarthermie kann zur Unterstiitzung der Warme-
pumpe beim Heizen und der Warmwasserbereitung
genutzt werden. Nutzt der Hausbesitzer

seinen iiber eine Photovoltaikanlage erzeugten Strom
selbst, erhilt er hierfiir einen zusétzlichen finanziellen
Bonus im Rahmen der EEG-Umlage — dies ist fiir
Wirmepumpenbesitzer besonders interessant.

Schon heute auf die Anforderungen

von morgen eingestellt Seit dem 25. Juni 2009 ist die
europdische Richtlinie zur Forderung der Nutzung von
Energie aus Erneuerbaren Quellen (EE-RiLi) in Kraft.
Sie legt rechtsverbindlich fest, dass in Europa bis 2020
mindestens 20 Prozent des Bruttoendenergieverbrauchs
aus erneuerbaren Quellen stammen miissen — die Wdir-

mepumpen wird darin mit den drei Wiarmequellen Erde,
Wasser und Luft als erneuerbare Energie anerkannt.

Grosswirmepumpen-Technik

Wirmepumpen sind fiir langlebige und wirtschaftliche
Betriebsweise ausgelegt. Eine kurze Amortisation ist fiir
Investoren wichtig und setzt hohe Betriebssicherheit mit
abgestimmten Komponenten voraus. Bei alleiniger
(monovalent) oder iiberwiegender Deckung bivalenter
Anlagen werden Wiarmepumpen selten mit voller Leis-
tung beansprucht - werden also iiberwiegend in Teillast
gefahren. Die Teillasten bewegen sich je nach Gebdu-
denutzung und Einsatz sehr oft bei 25% bis 50%.
Schrauben-Kompressoren haben den Vorteil, dass sich
grofBe Leistungen leistungsangepasst regeln lassen. Wie
die nachstehende Grafik zeigt (Leistungszahl hei-
zen/Kompressordaten), sind Schraubenverdichter bei
Vollast sehr wirtschaftlich. Dipl-Ing. René Rademacher,
Chefkonstrukteur KONIG-Wirmepumpen, hat sich fiir
stufengesteuerte Scroll-Kompressor-Technik entschie-
den. Er fahrt mit seiner Stufentechnik eine Effizienz-
Verbesserung bei 4 Stufen bis zu 20% und bei 7-
Stufen-Anlagen bis zu 30% bei 50% Teillast.

KONIG-Grofiwirmepumpe mit Stufentechnik

KONIG-GroBwirmepumpen werden in Leistung und
Ausstattung jeweils dem Projekt angepasst hergestellt.
Die Regelungstechnik wird entweder einer GLT unter-
geordnet oder iibernimmt die Gesamtanlagensteuerung
auch bis hin zu modulierenden Gaskesselanlagen im
bivalenten Betrieb. Fiir Contracting-Anlagen werden in
den Wirmepumpen zusitzlich alle Umwilzpumpen und
Umschaltventile fiir die hydraulischen Funktionen
eingebaut. Damit ist eine klare Schnittstelle bereits
vorgegeben.

Leistungszahl Heizen
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Effizient Heizen und Kiihlen
Beispiel PV-Fabrik Fiirstenfeldbruck

Fabrik (PV-Anlagenherstellung) und Verwaltung. Bau-
zeit Marz 2008 bis Dezember 2009.In der Gebéude-
Nutzfldche mit 16.000 m? besteht ein jahrlicher Wirme-
und Kiltebedarf von 2.200 MWh bei jdhrlichem Pri-
mérenergieverbrauch von 977 MWh. Im Vergleich zu
einer modernen Gasheizung mit Kompressionskilte
wurde eine Betriebkosteneinsparung von ca. € 56.000,-
berechnet.

Die Wasser/Wasser-Wirmepumpen-Anlage besteht aus
drei 3-stufigen KONIG-GroRwirmepumpen mit jeweils
309 kW Heizleistung. Mit der 9-stufigen Leistungsan-
passung werden alle Teillaststufen optimal und mit
jeweils maximaler Effizienz gefahren. Die sehr grof3
dimensionierten 100 % Edelstahl-Wérmetauscher ver-
bunden mit elektronischen Expansionsventilen und
optimaler Steuerungstechnik bietet ein Hoch-
Effizienzsystem mit absoluter Betriebssicherheit.

Eine Passiv-Kiihlung mit 3 x 300 kW wird durch leis-
tungsfihige Edelstahlwidrmetauscher betrieben und
bietet damit einen wichtigen Beitrag zur weiteren Effi-
zienzsteigerung. Die zusitzliche reversible Warmepum-
pen-Ausstattung bietet auch fiir die Kiihlung eine kon-
stante Betriebssicherheit. 6 Koaxial-Brunnen bei einer
Grundwassertemperatur von 8-12°C gespeist.

[ —
PV-Fabrik Stangl Fiirstenfeldbruck

Heizen monovalent

Vorlauftemperatur 35°C,

Heizleistung: 927 kW

Leistungszahl (COP) Wirmepumpe 6,0
Nenn-Leistungsaufnahme Wirmepumpe: 155 kWh

Kiihlen monovalent

Vorlauftemperatur 16 °C

Kiihlleistung: 900 kW

Leistungszahl Kiihlung: 27
Nenn-Leistungsaufnahme Kiihlung: 33 kW

Wirtschaftlichkeit

Mehrkosten der Anlage ca. € 260.000,-
Betriebskosteneinsparung ca. € 56.000,-/a
Wirtschaftliche Amortisation ca. 4,6 Jahre

Betriebszeit der Wirmepumpenanlage ca. 25 bis 30
Jahre gegeniiber herkommlichen Anlage 15 bis 20 Jahre

Umweltschutz
CO2 - Einsparung 263 Tonnen/a
In 25 Jahren 6.575 Tonnen

Effizient Heizen und Kiihlen
Beispiel Rems-Murr-Kliniken

Der Neubau wurde mit einem Energiemix geplant und
wird von IMTECH Stuttgart ausgefiihrt.
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Rems-Murr-Kliniken Winnenden

Projektdaten Neubau 2011
Investitionsvolumen 239 Mio. €
davon Baukosten 180 Mio. €

davon Grundstiicke und Erschlieung 18 Mio. €

Anzahl Rdume rd. 1.700
Nutzfldche rd. 34.000 m?
Bruttogeschossfldche rd. 67.500 m?
Grundstiicksfliche rd. 12 ha

davon iiberbaut rd. 9 ha
Gebdaudelidnge rd. 184 m
Gebidudebreite rd. 121 m
Geschosse (einschl. EG) 4 bzw. 6
Gebidudehohe 15,7 bzw. 22,5 m

Auslegung anteilige Geothermie-Anlage

Grundlaststufe fiir heizen und kiihlen ist die Wérme-
pumpe mit einer Heizleistung von 340 kW, kombiniert
mit einer passiven Kiithlung 400 kW und aktiver Kiih-
lung 400 kW. Die Jahreslaufzeit ist mit 4.200 Stunden
geplant. Damit trigt die Warmepumpen-Geothermie-
Anlage einen mafigebenden Anteil und ist im Verbund
mit den BHKW s mafigebend fiir eine umweltfreundli-
che Ausgewogenheit.

Wirmeerzeugung Gebiude
Fernwirme (Spitzenlast) 4600 kW
BHKW 1200 kW
Wirmepumpe 2x 200 kW

Temperaturen heizen 45/35
Temperaturen kiihlen 12/18



Kilteerzeugung Gebiude

Die Kilteerzeugung erfolgt iiber Geothermie mit passi-
ver und aktiver Kiihlung iiber die Wiarmepumpen-
Anlage (reversibel) sowie Kompressions-
Kiltemaschinen und eine Absorptions-Kéltemaschine.

Kompressionskiltemaschine 800 kW

Riickkiihlung iiber Hybrid- KT mit 1000 kW
Kompressionskiltemaschine 400 kW
Riickkiihlung iiber 2 Hybrid- KT mit je 500 kW
Absorptionskiltemaschine 2000 kW
Riickkiihlung tiber Hybrid —KT mit 2000 kW
Wirmepumpe 2 x 200 kW
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Effizient Heizen mit Abluftwirme
Beispiel Wohnanlage

Das Projekt Matrix Living Berlin wurde 2010 als
Wohnanlage komplett saniert. 9.800 m? beheizte Wohn-
flichen mit 43 Wohneinheiten und 3 Gewerbeeinheiten
sowie Tiefgarage. Die Anlagenkonzeption umfasst eine
Fernheizung zur Spitzenlast, 285 m? thermische Solar-
anlage sowie eine Luft/Wasser-Wiarmepumpen-Anlage.

Wohnanlage Matrix Living Babelsberger Straf3e Berlin
Die Wirmepumpe benétigt bei einer Leistung A2/W35
von 210 kW einen Luftvolumenstrom von 100.000 m3/h
Die Abluftmengen der Wohnungen mit 20.000 m%h und
Tiefgarage mit 25.000 m3 werden mit Auflenluft 55.000
m3/h erginzt. Aufgrund der hohen Ablufttemperaturen
wird die Anlage mit hohen Effizienzen gefahren. Bei
Maximal-Betrieb und einer Au3entemperatur von -14°C
entsteht eine minimale Mischtemperatur von +1°C.

Die Wirmepumpe ist mit einem Spezialverdampfer
ausgestattet und an die baulichen Mafle angepasst. Im
Gesamtsystem iibernimmt die Wiarmepumpe die Aufga-
ben heizen, kithlen und Warmwassererwiarmung.

[ i i el e
‘: RO OO, Pt o & S R \\ﬁ\'\'\\\'\\\\'\.\\'\\\'\\"
— T ; .

. arLr Si: Y ':LI

— E :
Procsaes — oosoaoeoms ﬁh}}}\\ Py e

Wirmeriickgewinnung aus Wohnungen und Tiefgarage

3 Volumenstrome: AuBlenluft 55.000 m3h mit unter-
schiedlichen Temperaturen, Tiefgarage 25.000 m%h
mit 16°C und Wohnungen 20.000 m3h stindig 22°C.




