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Klassische Energiekonzepte —_GNVM
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= Warmeerzeugung auf Basis fossiler Energietrager
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Uberwiegend Konzepte in Verbindung mit Kraft-
Warmekopplung oder Fernwarme.
In Ausnahmefallen mit Kraft-Warme-Kaltekopplung
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- Umweltwé.rme, Biomasse und interne
Abwarmepotentiale haben nur einen geringen Anteil
an der gesamten Warme- und Kalteerzeugung
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= Die Auslegungsvorlauftemperaturen der
Warmeverbraucher liegen in der Regel im
Temperaturbereich zwischen 80°C und 60°C und
fur Kalteverbraucher zwischen 6°C und 10°C

= Geringer Vernetzungsgrad zwischen Warme- und
Kalteerzeugung

Klinikum VS Foto Stiiber

= Moderate Anforderungen an die Gebaudeautomation



Zukunftige Energiekonzepte —~GMM

WP TWW _/Q\_
H NT HZG %
WP

% KLT KLT %ﬁ

Ubergangszeit KLT < (HZG + TWW)/ T, < 12°C
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Strom aus erneuerbaren Energiequellen (Sonne, Wind,
Wasser) wird zum Hauptenergietrager

Konzepte in Verbindung mit reversiblen elektrischen
Warmepumpen als Ruckgrat der Warme- und Kalteerzeugung

Nutzung von Biomasse / Biogas / Wasserstoff zur
Spitzenlastabdeckung und Hochtemperaturwarmeerzeugung

Eigenstromerzeugung durch Photovoltaik unterstutzt
strombasierte Losungen

Die Nutzung von Umweltwarme und Abwarme aus dem
Gebaude wird zum elementaren Bestandteil der energetischen
Konzeption

Hoher Vernetzungsgrad zwischen Warme- und
Kalteerzeugung und der Stromversorgung

Extrem hohe Anforderungen an Gebaudeautomation und an
die Resilienz der Stromversorgung



Voraussetzungen auf der Verbraucherseite @ GIMIVI
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= Die Auslegungsvorlauftemperaturen fur Warmeverbraucher
mussen unter 50 °C liegen
= Flachenheizsysteme (FuRboden, Wande, Decken) < 40°C

= Statische Heizflachen mit 45°C
= Luftheizregister mit 40°C
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= Die Auslegungsvorlauftemperaturen fur Kalteverbraucher
mussen moglichst hoch sein:
AulRenluftkihlung- und Entfeuchtung mit 8°C

= Flachenkuhlsysteme mit 17°C
= Umluftkihlgerate mit 12°C

Wassergekuhlte medizinische Groligerate (MRT/CT) mit 12°C
Serverraumkuhlung minimal mit 12°C oder moglichst
| | 4 | noch hoher
s q.
ﬂ = Konsequenter Einsatz von hocheffizienten multifunktionalen
4 WRG- Systemen in den RLT- Anlagen
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Zentrale Trinkwassererwarmungsanlage ~GMM
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= Hohe Systemtemperaturen erforderlich
Heizungswasser 65°C bis 70°C
Trinkwarmwasser 55°C bis 60°C

= Hohe Rucklauftemperaturen im Heizungsnetz
= E c‘fy A (im Zirkulationsbetrieb bis ca. 57°C)

E—" ] v = Sehr hohe Bereitschaftsenergieverluste
Verteilnetzwirkungsgrade zwischen 0,5 und 0,7

\ = Unerwunschter Warmeeintrag ins Gebaude

=4 = Sehr hohe Aufwendungen zur Sicherstellung der
c{i] = C‘b Trinkwasserhygiene
Umweltanargieﬁi o
— = Bivalente Anlagenkonzepte z. B. mit
l \_-_‘ oo Gasbrennwertkessel, Elektrokessel oder
r8 Lo ,Booster* Warmepumpe zur
._'»1.-::&_% Trinkwassererwarmung sind zwingend

erforderlich



Hybride dezentrale Trinkwassererwarmung — GIVIIVI

30°C
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Elektrische Durchlauferhitzer an Entnahmestellen
mit niedrigerem Nutzenergiebedarf (z. B.
Waschtisch und Splule)

Heizwasserbeheizte Durchflusswassererwarmer
an Entnahmestellen mit hohem Nutzenergiebedarf
(z. B. Nasszellen und unreine Arbeitsraume)

Niedrigere Systemtemperaturen erforderlich
Heizungswasser 50°C bis 55°C
Trinkwarmwasser 45°C bis 50°C

Geringere Bereitschaftsenergieverluste
Verteilnetzwirkungsgrade zwischen 0,8 und 0,9

Geringere Aufwendungen zur Sicherstellung
der Trinkwasserhygiene

Monovalenter Einsatz von Warmepumpen
moglich



Projektbeispiel Neubau Klinikum Peine —~GMM

GEBAUDE.TECHNIK.DENKEN

= Projektdaten

Architekt: heinlewischer Berlin
54.000 m2 BGF

284 Betten

5 OPs

18 Funktionsbereiche

= Energieversorgung / Gebaudetechnik

Photovoltaik auf Dachflachen und
Parkplatzuberdachungen (1.260 kWp)

Solarstrom Uberwiegend zur Eigennutzung
Erdwarmesondenfeld (120 Doppel-U-Sonden,150 m tief)
Prozesstechnische Abwarmenutzung

(Rechenzentrum, Kuche, Medizinische Grol3gerate)
Reversible Warmepumpen mit naturlichem Kaltemittel
(Ammoniak) als Grundlast Warme- und Kalteerzeuger
Elektroheizkessel und Kaltemaschine zur
Spitzenlastabdeckung und Redundanz

Nachgeschaltete Booster- Warmepumpe fur die zentrale
Trinkwassererwarmung
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TWW 274
HZG 1.536
KLT 1.604
Kantine
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Geothermie: Warmeentzug und -eintrag

aktive Regeneration Geothermie

Energie [MWh]
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Warmeentzug 1.850

Warmeeintrag 1.509

Solarthermie
TWW  HT-WP
E-Kessel
NT-WP
HZG
E-Kessel
KLT NT-WP

500

500

MWh/a

87
847
187

2.893
198

1.387



Energieflussschema

Hl Strom
N Kilte
Il Heizung

Abwarmenutzung
Il Ersondenfeld (Geothermie)

Dach
260 MVWh

1.000 MWh

EVU

11.040 MWh

Flirikum
12,300 MWh

Gebdude
&.100 MWh

TGA
4.200 MWh

Geschosse
UG bis 5.0G
2100 MWh

Aulzige
480 MWhH

Medizintachnik
3.500 MWh

EDV
1.150 MWh

Kiche
870 MWh

GARLT
2,250 MWh

—~GMM
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Abwarmenutzung

Warme
4.212 MR

renvarsible WP
JAZ ca 4.0
1.200 MWh

Druckluft
195 MWh

A Vertellung
GWA, HZG, Kaltg

Kalte
1.387 MWh

855 MWh

Erdsondanfeld
(Geothermie)




Reversible Warmepumpen
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= Technische Daten je Warmepumpe

Heizleistung 890 kW

Kuhlleistung 705 kW

Elektrische Antriebsleistung 183 kW

COP im Auslegungspunkt 4,6

Naturliches Kaltemittel Ammoniak (R717, GWP = 0,
Fullmenge 130 kg)

= Funktionen Uber nachgeschaltete Hydraulikmodule

Heizen und Heizen mit Kuhlen uber Erdsondenfeld
Kuhlen und Kuhlen mit Heizen Uber Erdsondenfeld
Freie Kihlung Uber Erdsondenfeld

Kuhlen mit Ruckkuhler zur Warmeabfuhr

Heizen mit Ruckkuhler als Warmequelle
Regeneration Erdsondenfeld uber Ruckkuhler



Hydraulikmodule
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- Erdsonden Warmequelle Uber Rickkiihler Warmelbertrager Kalte ‘Warmepumpe Heizen / Kiihlen Riickikihlung iber Erdsonden Rickhiinhung uber Rickiihler Energiezahlung Kalte- und Warme
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Beispiel Lastfall Heizen mit Kihlen —~GNVM
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Erdsonden Warmequelle Gber Ruckkihler Warmelberirager Kalie Warmepumpe Heizen / Kihlen Ruckkiihlung uber Erdsonden Rickkihlung Gber Ruckihler Energiezéhlung Kalte- und Warme
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