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Wérmepumpen-\Tersorgte Residenz auf Mallorca -

Energieeffizienz ist nicht nur eine
Frage der Produkt-Effizienz. Die
Ubergeordnete System-Intelligenz
hat den gleichen Stellenwert. Das
bestatigt einmal mehr die Ge-
baudetechnik einer komfortablen
Wohnvilla auf Mallorca. Sie schopft
im Prinzip alle Energiespeicher
und Energiequellen aus, die der
Baukdérper und sein Umfeld bereit-
stellen, ohne dabei mit exotischen
Verfahren zu experimentieren. Im
Vordergrund stehen Kihlen und
Luften, im Winter fallt aber auch
auf der Insel Warmebedarf an.

Keine Experimente — der installierte
Energiespeicher als Erdkollektor fiir die
Wiarmepumpe, nichts anderes als ein ei-
nige Meter tief im Grundstiick betonierter
Wassertank mit knapp 50 m3 Raumvolu-
men und 25 m3 Inhalt nebst eines einge-
legten Rohrbiindel-Warmetauschers, wi-
derspricht nicht dieser Feststellung. Zwar
wird diese Kombination vermutlich auf
Mallorca Premiere feiern, in Deutschland
gehoren aber seit einigen Jahren Kiihl-,
Energie- oder Eisspeicher der beschriebe-
nen Art fast schon zum modernen Stand

der Heizungstechnik, speziell der Warme-
pumpentechnik.

Keine behérdlichen Auflagen

Sie ersetzen den Vertikalkollektor. Thr
Aufschwung hat damit etwas zu tun, dass
mit ihnen ohne jede behordliche Geneh-
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migung — gegeniiber dem bis 100 m tiefen
Vertikalkollektor — und ohne groBeren
Eingriff ins Grundstiick — gegeniiber ei-
nem Flachkollektor — die oberflichennahe
Erdwirme in den Heiz- und Kiihlkreis
eingebunden werden kann. Das erleich-
tert die Entscheidung und vereinfacht
die Planung.

Waterkotte DS 5017 mit 14 kW zum Kiihlen von mehr als 400 m2, zur Schwimmbadtempe-
rierung, Warmwasserbereitung und Heizung (durch Staubschutzfolie fotografiert)
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Der gewinntrichtige Effekt der Vereisung
liegt in der physikalischen Eigenschaft
des Wassers, beim Wechsel des Aggre-
gatzustands von fliissig in fest trotz per-
manenten Warmeentzugs zunachst keine
Temperatur zu verlieren. Erst wenn alles
Wasser eingefroren ist, nimmt auch das
Eis Minusgrade an. Das bedeutet fiir die
Wirmepumpe, im Heizbetrieb trotz Frost

kommt der Jahresarbeitszahl der lange
Beharrungszustand zugute. Die Planung
bemiiht sich jedoch, so spiat wie moglich
von diesem hydrostatischen Phianomen
Gebrauch zu machen. Zum Anlagensche-
ma fiir nordliche Breiten gehoren deshalb
unverzichtbar einige Quadratmeter Kol-
lektorfliche zur permanenten Regenera-
tion des Speichers.

Tauscherinstallation im Energie- oder Kiltespeicher. Spater wird er mit etwa 25 m3

Wasser gefiillt sein

sehr lange mit einem Null-Grad-Medium
als Energiequelle fahren zu kénnen.

Selbstverstandlich will es die Warmepum-
pe fiir einen hohen Jahresnutzungsgrad
so warm wie moglich. Die Erstarrung ist
folglich nicht das angestrebte Ziel. Nur
wenn die Quellentemperatur gegen Ende
der Heizperiode am Gefrierpunkt liegt,

Der Trick mit dem Brunnen-
wasser

Wegen der moderaten Klimaverhéltnisse
auf Mallorca eriibrigt sich dort freilich
der Solarkollektor. Wegen der beinahe
ganzjdhrigen Sonneneinstrahlung geniigt
das Grundstiick als Absorber. Ergénzend
gestattet die Regelung, relativ warmes

Der Pool hat auch Energiekollektor-Funktion. Seine Rohr bestiickte Fundamentplatte

dient zum Kuhlen und Heizen
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Grundwasser durch die Tauscherwendeln

im Tank zu schicken. Einen Brunnen be-
notigt das Grundstiick ohnehin zur Bewis-
serung. Der bietet die Moglichkeit, nach

einer langeren Kilteperiode die Enthalpie

des Grundwassers in den Energiespeicher

zu pumpen und erst danach den Rasen

zu sprengen.

Die Daten des Hauses und seiner Tech-
nik: drei Ebenen, ndmlich Untergeschoss,
Erdgeschoss und ein Obergeschoss mit je
147 m?, Temperierung der Zimmer iiber
einen Klimaboden (luftdurchflossener
Hohlboden mit FuBbodenheizung), Sole/
Wasser-Warmepumpe Typ Waterkotte
DS 5017.3 mit 14 kW Heizleistung, kon-
trollierte Liiftung {iber den Klimaboden
mit zwei 350-m3-Geriten von Econ+/
Vaillant, AuBenschwimmbad mit einer
Fliche von 95 m?und einem Volumen von
114 m3. Drei Energiequellen beliefern die
Wirmepumpe, erstens die 147 m? grofe
Betonkernplatte unter dem Wohnhaus,
zweitens die 95 m? groBe Betonkernplat-
te unter dem Schwimmbad, drittens der
Energiespeicher mit 25 m3 Wasserinhalt
als Nutzvolumen. Dazu addiert sich noch
im Ausnahmefall die erwdhnte Grund-
wasserwarme.

Kiihlen an erster Stelle

Die Lufttechnik geht von einer Belegung
des Hauses bis acht Personen aus. Die re-
versible und monovalente Warmepumpe
dient sowohl zum Heizen als auch zum
aktiven Kiihlen, sollte die Naturkiihlung
nicht ausreichen. Insgesamt realisierte
der Planer und Anlagenbauer, die Firma
Metternich Haustechnik aus Windeck,
neun Pfade zur Energieversorgung der
Villa. Details dazu gleich. Zuvor sei auf
die Regelungshierarchie hingewiesen: Das
Kiihlen steht im Vordergrund, danach
folgt die ganzjihrige Warmwasserberei-
tung fiir bis acht Personen, es schlieBt sich
die Schwimmbadbeheizung im Friihjahr
und Herbst an — kein Winterbetrieb —,
und ganz am Schluss steht der Heizbetrieb.

Die neun Wege zur Energieversorgung
sehen folgendermaBen aus:

1. Energieentzug aus der Bodenplatte
unter dem Haus >



2. Energieentzug aus der Bodenplatte
unter dem Schwimmbad

3. Energieentzug aus dem Energiespei-

cher

Liiftung vorkiihlen

Liiftung im Klimaboden nachkiihlen

Heizbetrieb FuBbodenheizung

Warmwasserbereitung

. Beheizung Schwimmbad

aktive Kiihlung.

© oW oo R

Je nach AuBen- und Quellentemperatur
stellt die Regelungstechnik die Weichen
so, dass der Warmetransport iiber die

Auszug aus dem Hydraulik-
schema aktives Kihlen mit
der reversiblen Waterkotte-
Warmepumpe. Die Heizkreise

Warmepumpe oder an ihr vorbei geht.
Dasklingt im ersten Moment kompliziert.
Planer und Anlagenbauer Frank Eute-
neuer, einer der beiden Geschiftsfiithrer
der Metternich Haustechnik, sieht das
aber nicht so. ,Nein, kompliziert oder
anfillig ist das Schema nicht. Sicherlich
ein wenig aufwendig. Aber dieses Kon-
zept spart immens Energiekosten. Wir
reden hier von einer Jahresarbeitszahl
von mindestens 6. Die Waterkotte DS
spielt im Prinzip nur noch den Verwalter
der einzelnen Energiequellen. Sie pro-
duziert ein bisschen Kalte, sie produziert
ein bisschen Warme, verschiebt aber in
erster Linie die Energiestrome aus den
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oben setzen sich rechts fort,
ganz unten die griine und

rétliche Linie steht fur den
Vorlauf/Rucklauf Soleplatte
»,Haus“, dartuber Vorlauf/Ruck-
lauf Soleplatte ,Pool“, links

b
i

derunterirdische Energiespei-
cher. Die DS 5017 im Zentrum

dirfte miteinem COPvon Uber
6 arbeiten H

verschiedenen Energiequellen. Bei einer
Sole/Wasser-Wiarmepumpe reden wir im
Allgemeinen von einem COP von 4 oder
5, hier klettert die Leistungszahl auf 6,
vielleicht sogar auf 7.

Das Hirn der Anlage, eine iibergeord-
nete Masterregelung, die die Planer der
Firma Metternich iiber die standardi-
sierte Warmepumpenregelung stiilpten,
unterteilt die neun Moglichkeiten in vier
Wege auf der warmen Seite, vier Wege auf
der kalten Seite und einen Solekreis. Die
Regelungsstrategie orientiert sich auf der
Abnehmerseite an der Priorisierung, der
erwihnten Reihenfolge Kiihlung, Warm-
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wasserbereitung, Pool, Heizbetrieb. Auf
der Energiequellenseite dagegen ent-
scheidet sie nicht nach einer Rangfolge,
sondern ausschlieBlich nach den Tempe-
raturen: Welcher Lieferant gestattet im
Moment den wirtschaftlichsten Betrieb?

Selbstverstandlich beriicksichtigt diese
Betrachtung die Komplexitat beziehungs-
weise die Zustandsdnderungen im Ge-
samtsystem. Wenn die Master-Elektronik
beispielsweise den Betonkern unter dem
Pool entladt, fiir den das Beckenwasser
als Kollektor fungiert, behilt sie auch die
Schwimmbadtemperatur im Blick, achtet
darauf, dass die nicht unter den Sollwert
von 27 oder 28°C sinkt. Sie wiirde bei

die Bodenplatten zur Warmepumpe. Eine
hydraulische Weiche gleicht die Volu-
mina aus. Die aktiv kithlende Maschine
fahrt mit 5 bis 10 °C die Warmetauscher
der Liiftungsgerite econ+ an. Dort klet-
tert die Sole auf eine Temperatur von
15 bis 20°C. Mit diesem Wert flieBt der
Riicklauf als Vorlauf zu einem separaten
Wirmetauscher Kiihlung. Der ist fiir die
Wassertemperatur in den Heizkreisen des
Klimabodens zusténdig und ebenfalls an
die Warmepumpe angekoppelt. Endgiiltig
schlieBt sich dieser Umlauf wieder in den
beiden Betonkernen.

Wie erwihnt, achtet der Regler aber da-
rauf, die Soleplatte ,,Pool“ nur so lange zu

Anschluss der an die verschiedenen Energiequellen

einer entsprechenden Meldung sofort auf
die Bodenplatte ,,Haus“ oder auf den Ener-
giespeicher umschalten.

Im Einzelfall sieht das, als Beispiele, so
aus, beginnen wir mit

Erstens: aktive Kihlung der Rdume im
Sommer. Die Zulufttemperatur zu den

Réaumen soll 15 bis 20°C betragen, um
die Raumtemperatur bei etwa 24°C zu
stabilisieren. Der Regler schaut sich zu-
néachst einmal die Betonkerntempera-
turen unter dem Haus und unter dem
Schwimmbad an. Wenn die 10 bis 15°C
betragen, schaltet er die Zirkulations-
pumpe ein und schiebt das Fluid durch
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entkiithlen, wie der Sollwert des Schwimm-
badwassers von 28 °C nicht unterschritten
wird.

Die beiden Liiftungsgerite econ+, die in
den Hohlboden einblasen, dienen mit als
Vorkiihler. Die Nachkiihlung iibernehmen
die Rohrschlangen im Klimaboden, einge-
bettet im Estrich oberhalb der Luftschéch-
te. Die aktiv kiihlende Warmepumpe de-
poniert die auf der warmen Seite erzeugte
Frachtim Beckenwasser des Gartenpools.

Zweitens: Warmwasserbetrieb. In erster
Linie temperiert der Energiespeicher mit
Hilfe der DS 5017 den 1000-Liter-Boiler
aufbis 45 °C. Sollte im Friihjahr der Ener-
giespeicher komplett eingefroren sein, die
Giste aber bereits den Pool nutzen, un-
terstiitzt die Bodenplatte ,,Haus” die An-

hebung der Sole-Vorlauftemperatur. Die
Planung unterstellt eine ausreichend zii-
gige Regeneration des Kiihl- oder Energie-
speichers im Mallorca-Wetter. Vermutlich
wird es nicht zur Vereisung kommen, die
Designer der Systemarchitektur rechnen
jedenfalls damit, dass das Erdreich aus-
reichend Wirme nachschiebt. Das muss
der Betrieb zeigen. Eine Art Notfahrplan
sieht vor, im Vereisungsfall die Warme-
tauscherschlangen mit Grundwasser zu-
satzlich zu regenerieren.

Drittens: Pooltemperierung. Sie dhnelt der
Warmwasserbereitung. Ein Winterbetrieb

ist laut Auftraggeber nicht zu beriick-
sichtigen. Im Sommer sorgt die direkte
Solarstrahlung auf die Wasseroberflache
ohne jede technische Unterstiitzung fiir
angenehme Badetemperaturen. Nur im
Frithjahr und im Herbst muss der Wér-
metauscher,,Pool“ Dienst tun. Dann sollte
ausreichend Energie im Tank des Kil-
tepeichers zur Verfiigung stehen, um mit
Hilfe der Waterkotte-Maschine die Soll-
temperatur von 28°C zu gewahrleisten.
Der Wasserkollektor diirfte dann bis 5°C
liefern und bis 10 °C von der kalten Seite
des Aggregats zuriickerhalten, wihrend
die warme Seite der DS 5017 mindestens
30°Cin den Wiarmetauscher ,,Pool” spiilt.
Gibt der Kéltespeicher nicht geniigend her
und sollten sich die Pooltemperaturen
bereits am unteren Limit bewegen, muss
der Betonkern ,,Haus“ Warmeenergie zu-
schieBen und die Sole nachladen.

Viertens: Heizbetrieb. Der Regler fragt die
beiden Betonkerne und den Energiespei-
cher ab. Wer liefert im Moment fiir den
wirtschaftlichsten Betrieb die hochsten
Temperaturen? Entsprechend schaltet er
den Energiefluss von den Quellen zur
Waterkotte-Warmepumpe. Die beschickt
die Heizkreise. Fallt die Temperatur im
Energiespeicher auf Werte um den Ge-
frierpunkt, schaltet sich der Brunnen-
Wirmetauscher zur Regeneration der
Tankfiillung dazu.

Die Zuluft muss in der Regel nicht vorge-
warmt werden. Die Abluft entweicht iiber
die Gebaudewand nach auf3en.



Zur Kiihlung ist noch zu sagen: Natiirlich
lauft die Anlage zunéchst auf Naturkiih-
lung. Erst wenn die drei Quellen — die
beiden Betonkerne und der Energiespei-
cher — nicht mehr ausreichen, schaltet
die Maschine auf aktive Kiihlung um. Das
FlieBschema sieht vor, die Kélte in jedem
Fallim Energiespeicher zwischenzulagern.
Die Warmepumpe baut dort einen Kalte-

Das Umfeld

see auf, aus dem sich die FuBbodenschlan-
gen und die Liiftung versorgen.

Die im Kiihlbetrieb entstehende Warme
puffert die DS im Pool ab. Den iiberheizt
sie folglich. Da aber — siehe Hierarchie —
die Kiihlung Vorrang hat, nehmen Be-
treiber und Planer diese Ubertempera-
tur auch deshalb in Kauf, weil sie davon
ausgehen, dass in diesen Tagen hochster
AuBentemperatur die groBe Differenz zwi-
schen Luft- und Beckenwassertemperatur
ausreichend Abkiihlung beschert.

Die Anlagenbauer der mallorquinischen
Variante energieeffizienter Gebiude-
technik verzichteten bewusst auf Solar-
thermie zur Regeneration des Speichers.
Man brauche die hohen Temperaturen
nicht, die ein Kollektor liefert. Die gesamte

Heiz- und Kiihltechnik komme schon mit
kleinen Temperaturhiiben aus. Der Ausle-
gungsfall mit Werten im Speicher bis zur
Frostgrenze sei ja nicht der Normalfall.
»Zu Beginn der Heizsaison herrschen im
Speicher 20°C und in den Betonkernen
ebenfalls 15 bis 20°C. Da geniigen sehr
kleine Temperaturhiibe, um Warmwasser
zu erzeugen oder fiir das bisschen Heiz-
betrieb. Das ist ja das Geniale an diesem
System. Deswegen kommen wir auf Lei-

stungszahlen von 6 oder

7“ sagt Frank Euteneuer.

Zur Dimensionierung
der Warmepumpe be-
rechneten seine Leute
die Kiihllast des Gebau-
des — die Heizung spielt
nur eine untergeordne-
te Rolle — und addierten
zu dieser Kilteleistung
fir den Klimaboden
von 11 kW noch einen
Zuschlag fiir die Warm-
wasserbereitung von
3 kW. Wollte man mit
diesen 14 kW sowohl die
Heiz/Kiihlseite, als auch
das Becken, als auch die
Warmwasserbereitung
zeitgleich betreiben,
wire die DS 5017 iber-
fordert. In der Winterperiode sinkt auch
auf Mallorca die Temperatur auf etwa
0°C. Aus den Vorgespriachen mit dem
Auftraggeber ergab sich jedoch, dass das
Schwimmbad im Winter nicht genutzt
werden wiirde. Mithin durfte es bei den
14 KW bleiben.

»,Um noch mal auf die Relationen zu spre-
chen zu kommen. Hitten wir ausschlieB3-
lich nach der winterlichen Heizleistung
ausgelegt, waren wir mit 6 oder 7 kW
hingekommen. Wegen der Kiihlleistung
mussten wir auf 14 kW vergroBern®, er-
lautert der Erbauer die Planung. Er geht
auch noch einmal auf den Energiespeicher
und seine Funktion im sommerlichen
Kiihlbetrieb ein: ,Die von der DS aktiv
produzierte Kilte lagern wir zunéchst
im Wasserspeicher ein, fiillen den soweit

wie moglich auf. Dadurch erreichen wir
lange Laufzeiten der Warmepumpe. Die
Taktfrequenz hilt sich sehr in Grenzen.

Vom Puffer gehen wir deshalb iiber einen
Wirmetauscher ,Kiihlung’ in die Heiz-
kreise, weil wir mit tiefer Kélte natiirlich
nicht direkt den FuBboden kontaktieren
diirfen. Es kdme zur Kondensatbildung.
Unser Schema erlaubt es, immer nur so
viel Energie dem Speicher zu entziehen
wie gerade erforderlich. Es pendelt sich
eine Temperaturdifferenz von nicht mehr
als 5 oder 6°C ein. Das gilt auch fiir die
beiden econ+. Wenn die Raumtemperatur
24 °C betrigt, flieBt 18- oder 19-gradiges
Wasser durch deren Warmetauscher zur
Vorkiihlung. Das sind alles stabile, risi-
kolose Verhiltnisse. Eine entscheidende
Funktion in diesem Punkt haben auch
die beiden hydraulischen Weichen, eine
auf der Soleseite, also auf der kalten Seite
der Warmepumpe, eine auf ihrer warmen
Seite, um die Temperaturen entsprechend
zu mischen.”

Metternich Haustechnik sitzt in Windeck.
Wie plant, installiert und koordiniert man
die Arbeiten im fernen Mallorca? Aus-
schlieBlich mit 6rtlichem Personal sei so
etwas doch nicht zu machen? ,Nein, das
geht tatsichlich nicht. Wir haben hier alles
komplett zusammengestellt. Im ersten
Schritt die gesamte Rohrinstallation, bis
hin zu den Steigestringen, bis hin zur
Verrohrung. Man kann sagen, wir ha-
ben hier die Montage 1:1 simuliert. Dann
verpackten wir alles, schickten es auf die
Insel, bauten mit eigenen Leuten den Kli-
maboden vor Ort ein und als dritter Schritt
folgte die Installation der Heizzentrale mit
der Warmepumpenanlage, mit Warmwas-
serbereitung und der gesamten anderen
Peripherie. Der vierte Schritt war die
Inbetriebnahme jetzt im September 2011.”

Wie rechnet man denn so etwas ab? Eska-
lieren dadurch nicht fiir den Bauherrn die
Kosten? ,Wir haben eine fiir beide Seiten
zufriedenstellende Absprache getroffen.
Wir kalkulierten so, als wiirden wir das
gesamte System in Ko6ln oder Diisseldorf
bauen. Wir stellen lediglich die zusétzli-
chen Reise- und Hotelkosten in Rechnung.
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Die halten sich in Grenzen. Fliige nach
Mallorca kosten ja nicht die Welt.*

Die Energiekosten steigen nicht nur in
Deutschland. Sie steigen auch in Spanien
wie im Rest Europas und im Rest der Welt.
Hat solch eine energieeffiziente Losung
multiplikativen Effekt? Was sagen die
Nachbarn? ,Das Anwesen entwickelt sich
fiir uns zu einem Kontakthof. Es kommt
regelmafBig zu Gesprichen und Anfragen.
Die spanische Regierung will ja auch et-
was fiir die Erneuerbaren Energien tun.
Sie muss etwas dafiir tun. Sie muss mit
dem Stromverbrauch herunter. Denn die
Millionen von Klimageriten fithren dazu,
dass im Sommer quasi das Stromnetz
zusammenbricht.”
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Auf der Iberischen Halbinsel und ihren
Inseln wird ja nicht nur das Wasser in
der heiBen Jahreszeit knapp. Ebenfalls
hat die Elektrizitatsversorgung mit Ver-
sorgungsengpassen zu kampfen. Und
ganz besonders davon betroffen sind die
Urlaubsregionen. Spanien hat, genauso
wie Deutschland, ein Stromeinspeisege-
setz. Das verpflichtet die Betreiber von
Stromnetzen, die Produktion von Photo-
voltaikanlagen zu einem bestimmten Preis
abzunehmen. Fiir Spanien sind solche und
andere Forderungen nicht nur zukunfts-
sondern bereits gegenwartsrelevant. Die
hohe externe Energieabhingigkeit von
ca. 80 Prozent, trotz brennender Sonne,
schligt seit Jahren nicht zuletzt in der
Handelsbilanz negativ zu Buche.

Deshalb bemiiht sich die spanische Re-
gierung ernsthaft, den Energieverbrauch

effizienter zu gestalten. Dazu hat sie im
Sommer 2011 einen umfassenden Maf3-
nahmenkatalog vorgestellt, der vor al-
len Dingen den Transportsektor und den
Wohnungsbau erfasst. Der neue Plan ist
aufeinen Zeitraum bis 2020 ausgelegt und
soll bis dahin den Energieverbrauch um
20 Prozent reduzieren. Nach einer Statis-
tik der EU liegt das Land 15 Prozentpunk-
te unter dem EU-Durchschnitt bei der
Gebaudeeffizienz. Der Gesamtplan enthalt
einen Katalog von 100 MaBnahmen, die
sich zum Teil kurzfristig umsetzen lassen.
Unter anderem beinhaltet er die erhchte
Nutzung von Geothermie (Warmepum-
pen), die Forderung von Solaranlagen,
Photovoltaik und CO,-Reduktionsmal-
nahmen. Bernd Genath

www.metternich-haustechnik.de
www.waterkotte.de




