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Einleitung

Bildquelle: UBA [1]

Endenergieverbrauch private Haushalte

 90% für Heizen und Warmwasser
 94,4 % für Wärme, Kälte und Warmwasser

Heute: großer Anteil fossiler Energieträger

Morgen: Anstieg Stromverbrauch?

Beispiel: 
- Bis zu 10-facher Strombedarf  bei Ersatz aller Öl- und 

Gaskessel durch Stromdirektheizungen
- Bis zu 15-facher Strombedarf bei Ersatz von Öl- und 

Gaskesseln durch Verbrennung von grünem Wasserstoff

 20 bis 30 mal so viele Windräder und PV-Anlagen?
(Heute ca. 50% regenerativer Strom)

 Ist das das AUS für die Wärmewende?

 Einsatz von (Groß-) Wärmepumpen reduziert den Strombedarf um ca. Faktor 3
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Marktdaten von (Groß-) Wärmepumpen

Quelle: Arpagaus [2]
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Quelle: [2]

Auswahl an industriellen HTWP mit Vorlauftemp. ≥ 90 °C 
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Wärmereservoir (z.B. Erdwärme)

M
El. Strom

WÜT 1

WÜT 2

Kompressor

Vorlauf

Rücklauf

Heizkreis

Drossel-
armatur

WÜT 1: „Kondensator“
WÜT 2: „Verdampfer“

Funktionsprinzip
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Quelle: [3]

Abschätzung COP (Sole-WP)

398363257

Haus mit Fußbodenheizung:
VL-Temperatur 35 °C

 KM-Temperatur 40 °C

Erdkollektor:
Erdreich-Temperatur 6 °C

 KM-Temperatur 0 °C

��� �
398 � 257

398 � 363
� 4,03

Die JAZ kann mit 4 abgeschätzt 
werden, da das Erdreich oft 
wärmer als 6°C ist.
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Besonderheiten Groß- Wärmepumpen

• Markt für Groß-WP im Moment klein

• Zwei prinzipielle Varianten

• „Regalware“: CE Zertifiziert, günstiger, wenig Anpassungen an Gegebenheiten möglich

• „Anlagenbau“: Anpassung an Gegebenheiten, effizienter, teurer

• Strengere Auflagen für Kältemittel, da verfüllte Mengen größer

• Wärmequelle ist immer ein komplexes Thema

• Erdsonden/Kollektoren/Wärmekörbe: Oft Platzproblem

• Luft: neben geringerem COP (Lüfter, Abtauen), ist Schallemission ein Thema

• Gewässer: Neuland für Behörden / Genehmigungen
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HFKW Kältemittel GWP natürliche Kältemittel GWP

R134a (HFC) 1430 R744 CO2 1

R404A (HFC) 3922 R717 Ammoniak NH3 0

R407C (HFC) 1774 R290 Propan 3

R410A (HFC) 2088 R600a Isobutan 3

R422D (HFC) 2729

R32 (HFC) 675

R1234yf (HFO) 4

R245fa (HFC) 1,03

R1336mzz-Z (HFO) 2

Quellen: [4], [5]

GWP = „global warming potential“ (als Vielfaches von CO2)
HFC = Hydrofluorocarbon; HFO = Hydrofluoroolefin

Moderne Kältemittel

Brennbar aber schwer entzündlich

Brennbar und leicht entzündlich

Nicht brennbar aber 
gesundheitsschädlich

Heute (leider) noch häufig 
verwendet nach dem Verbot von 
R134a
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2 Kreisläufe werden über den 
Wärmeübertrager „Kond 1, Verd2“ 
gekoppelt.

Typischerweise 2 verschiedene 
Kältemittel

Vorteil: hohe Temperaturdifferenz 
zwischen Quelle und Verbraucher

Nachteil: geringer Gesamt-COP
Wärmereservoir (z.B. Erdwärme)

Kond2
Vorlauf

Rücklauf

Heizkreis

Hochtemperatur-Wärmepumpen 2 Stufen

Kond1, Verd 2

Verd 1

Kreislauf 2

Kreislauf 1
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Kompressor

Vorlauf 1 Rücklauf 1

Verd 2

Vorlauf 2 Rücklauf 2

Verd 1

Kond 1 Kond 2

Erdwärme/Seewasser Luft/Abluft

Drossel-
armatur

Niedertemperatur
Wärmeverbraucher:
z.B. Niedertemperatur-Fernwärme

Hochtemperatur
Wärmeverbraucher:
z.B. Hochtemperatur-Fernwärme

Mehrere Quellen und Senken



21. EKI-Fachforum „Großwärmepumpen" 

Quelle: [6]17701350440

50°C

-5°C

Max. 150 °C

70°C Kondensator 1Kondensator 2

Verdampfer 1 Verdampfer 2

��� �
1770 � 440

1770 � 1350
� 3,17

Groß-Wärmepumpen, Beispiel maßgefertigte Luft-WP mit R717

Interne 
Verdichterkühlung

Beispiel: Luft -WP (Winter)
Einspeisung in eine Dreileiter-
Nahwärmeleitung

Vorlauf MT:  > 65 °C  (50%)
Vorlauf NT:  > 45 °C  (50%)
Rücklauf: ca. 20 °C

Außentemp.: 0°C
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Technische Konzepte (1)

Interner Wärmetauscher (IHX) ist 
mittlerweile Standard (auch bei 
kleineren WP

WP als Dampferzeuger

Quelle: [2]



21. EKI-Fachforum „Großwärmepumpen" 18

Technische Konzepte (2)

2-stufiger Prozess

Nutzung von überkritischen und transkritischen Zuständen

Quelle: [2]
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Blauhaus, Mönchengladbach

Bildquellen: [7], [8]

Strom: Durch PV-Platten an der Fassade und ein BHKW

Heizen: Durch Groß-Wärmepumpe (bis zu 240 kW)

Kühlen: Durch Eisspeicher und Adsorptions-Kältemaschine/BHKW
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Quelle: CTA AG [9]

Wärmeverbund mit Grundwassernutzung 
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Zusammenfassung und Fazit

• Kaum marktrelevant, da bisher im Nachteil gegenüber fossilen Brennstoffen

• CO2- Bepreisung richtiger Weg

• SIP bei Strom müssen abgebaut werden: z.B. fossile Brennstoffsteuer statt Stromsteuer 

• Hohes Potenzial, insbesondere bei fortschreitender Gebäudesanierung

• Wärmepumpen werden zusammen mit dem Strom „grüner“

• Groß-WP können an die Gegebenheiten (Quellen, Verbraucher) angepasst werden

• Notwendig, da die Wirtschaftlichkeit von Groß-WP von Energiekosten dominiert wird
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Vielen Dank für die Aufmerksamkeit!

Kontakt:

Prof. Dr.-Ing. Gunther Gehlert
Tel.: +49 481 8555-380
E-mail: gehlert@fh-westkueste.de
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