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Großwärmepumpen für den Nichtwohngebäudebereich
ƉWelche technischen Möglichkeiten bestehen
bereits und welche Hürden gilt es zu beachten? 



Referent: Jörn Stiegelmeier

BTGA (Bundesindustrieverband Technische Gebäudeausrüstung e.V.): 
Vorsitzender Fachbereich Kältetechnik

Engie Refrigeration GmbH: CTO
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Warum in der Industrie Wärmepumpen?



Ziel der Bundesregierung: Klimaneutralität bis 2045

Koalitionsvertrag 2021: 50 % erneuerbare Wärme bis 2030

Raumwärme, Prozesswärme und Warmwasser machen ca. 50 
% des Endenergieverbrauchs und ca. 40 % der 
Treibhausgasemissionen in Deutschland aus und werden 
aktuell nur zu ~ 15 % von regenerativen Energien gedeckt

Wärmepumpe nimmt als 100 % erneuerbare und bewährte 
Technologie besondere Stellung im Rahmen der Wärmewende 
ein und wird im Energiesystem der Zukunft die dominierende 
Heizungstechnologie sein

Massenmarkt kleine L/W-Wärmepumpen für den 
Privatbereich, Markt für Großwärmepumpen trotz riesigem 
Potenzial aktuell noch auf wenige Hersteller begrenzt

Status Quo
Politik/Klimaschutz
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Breit angelegte Dekarbonisierungsstrategieder Bundesregierung verlangt Entwicklung von 
Großwärmepumpen für Industrie, GHD und Wärmenetze



CO2-Neutralität / Klimawandel / Reduzierung der Abhängigkeit vom Gas
Einsparungen ggü. Gaskessel
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2,95 ct/kWh)

Gaskessel 2022  (Gaspreis: 12
ct/kWh, Stand: 01.03.22)
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Faktor 1,15

Faktor 1,36

Faktor 1,53

Faktor 2,75

1.695 MWh 
Jahres-Heizenergiebedarf

Strompreis Industriekunden 2022: 26,64 ct/kWh (Quelle: BDEW)
Gaspreis Industriekunden 2021: 2,95 ct/kWh (Quelle: Statista)
*reine Energiekosten ohne zusätzliche CO2-Bepreisung
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Wärmepumpen Herausforderungen



Abhängigkeit von Wärme und Kälte
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Zugeführte Energie = Abgeführte Energie

Elektrische Antriebsenergie + Kälteleistung = Wärmeleistung



Beispiel Abhängigkeit von Wärme - und Kälte
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Je höher der COP desto weniger 

Strombedarf, desto mehr Kälteleistung 

(= Umgebungswärme) muss zugeführt 

werden.

Der COP einer Maschine hängt 

maßgeblich von den 

Temperaturniveaus von Wärmequelle 

und Wärmesenke ab. 

Bei COP = 1 (entspricht 100% Heizen 

mit Strom) muss keine Kälteleistung 

zugeführt werden. 
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Einsatzbereiche
Wärmequellen
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bis

25°C

bis

3 MW

Gewässer Erdwärme Industrieprozesse Rechenzentren

Natürliche Wärmequellen Abwärmenutzung



Einsatzbereiche 
Heizanwendungen
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Raumwärme Brauchwasser Prozesswärme Wärmenetze

40°C
-120°C

50 kW -

3 MW



Exzellenz in Kälte und Wärme
Nutztemperatur ENGIE Wärmepumpen
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65°C

Warmwasser mit therm. Desinfektion
(i.d.R. Warmwasserspeicher)
90% Beseitigung in 2 min.

Warmwasser ohne therm. Desinfektion
(i.d.R. Frischwasserstation)

Brennwerteffekt

Warmwasser mit therm. Desinfektion
(i.d.R. Warmwasserspeicher)

sofortige Beseitigung

75°C

Vorlauf Heizkörperheizung 
(ggf. NT-ready)

NT-Prozesswärme MT/HT -Prozesswärme

Nahwärmenetze     
Siedlungen/Quartiere

40°C

Deckenwärme
Flächenwärme

120°C

Desinfektion
Dampf

Fernwärme



Nutztemperatur ENGIE Wärmepumpen
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Jedes Kältemittel hat seine Stärken und Schwächen, sowie Einsatzbereiche

57°C 60°C

QUANTUM W4.0

SPECTRUM Water 2.0

thermeco2

AMONUM

Nutzemperatur [°C]

120°C

Ölfreie Technologie mit 

synthetischen Kältemitteln

Technologie mit natürlichen

Kältemitteln

50°C

PENSUM Air



Technische Möglichkeiten Prozesse



Fokusapplikationen thermeco 2
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• Indirekte 
Warmwasserbereitung

FJ³ªÇJ´´X³MX³X ºÄ«z Ä«T 1Ӄ ªJº ´ X³Ä«zᴒ

Direkte
Warmwasserbereitung

Indirekte 
Warmwasserbereitung 
oder Klimatisierung

Indirekte 
Warmwasserbereitung 
und Klimatisierung

Nahwärme/ -¦○ӃºXᴒ

Neue Nah- und 
Fernkältenetze Nahwärme Fernwärme-/kälte Bestehende

Fernwärmenetze

Prozesswärme-Ƅ1○ӃºXᴒ

Mälzerei

Käseherstellung

Sojamilchherstellung

Schlachterei

Schokoladenherstellung

Waschprozesse

Schlammtrocknung
Brauerei

Milch Pasteurisierung

Holztrocknung

technisch machbar
wirtschaftlich

Gebäude

Quartiere

Industrie



Umweltfreundliche Schlüsseltechnologie zum Heizen und Kühlen
Einsatzbereiche ƉDie richtige Temperatur für jeden Prozess
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Warmwasserbereitung und Klimatisierung

Versorgung in öffentlichen Bereichen

Rechenzentren

Hotels

Nahwärme

Energieversorger

Abfallwirtschaft

Prozesswärme-/Kälte

Lebensmittelherstellung

Pharma

Industrie

Energiesparoption bei Spezialmaschinen

110 °C 

90 °C

70 °C

10 °C

4 °C

- 15 °C

Prozesswasser

Heizwasser

Warmwasserbereitung

Klimatisierung

Kälteerzeugung

Prozesskälte

120 °C Heißluft

Gebäude

Quartiere

Industrie

OEMs



Umweltfreundliche Schlüsseltechnologie zum Heizen und Kühlen
Einsatzbereiche ƉDie richtige Temperatur für jeden Prozess
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kondensierende Kältemaschine mit 
Wärmerückgewinnung:

QUANTUM & SPECTRUM

Kaltwassererzeugung / 
Warmwassererzeugung

110°C 

90°C

70°C

10°C

4°C

- 15°C  

Prozesswasser

Heizwasser

Warmwasserbereitung

Klimatisierung

Kälteerzeugung

Prozesskälte

120°C Heißluft

Wärmerückgewinnung50°C



Umweltfreundliche Schlüsseltechnologie zum Heizen und Kühlen
Einsatzbereiche ƉDie richtige Temperatur für jeden Prozess
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Wärmepumpe:

thermeco2

Kaltwassererzeugung/Warmwassererzeug
ung

110°C 

90°C

70°C

10°C

4°C

- 15°C  

Prozesswasser

Heizwasser

Warmwasserbereitung

Klimatisierung

Kälteerzeugung

Prozesskälte

120°C Heißluft

Wärmerückgewinnung50°C



Umweltfreundliche Schlüsseltechnologie zum Heizen und Kühlen
Einsatzbereiche ƉDie richtige Temperatur für jeden Prozess
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Kältemaschine mit Wärmeauskopplung im 
Hochtemperaturbereich :

- CO2 Kaskade

- thermeco2

110°C 

90°C

70°C

10°C

4°C

- 15°C  

Prozesswasser

Heizwasser

Warmwasserbereitung

Klimatisierung

Kälteerzeugung

Prozesskälte

120°C Heißluft

Wärmerückgewinnung50°C



Wärme und Kälte fallen immer gleichzeitig an und können auch gleichzeitig genutzt werden.

•Nicht so flexibel wie zwei getrennte Systeme, dafür deutlich Energie effizienter

Aber: Systeme werden deutlich komplexer 

Ganzheitliche Systembetrachtung erforderlich

Zwischenspeicherung von Wärme und Kälteenergie

Höhere Anforderungen an Regelung

Individuelle Lösungen

Beispiel: nächste Seite

Abhängigkeit von Wärme - und Kälte
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Heißwasser wird im Kesselhaus erzeugt

Kälteerzeugung mit konventionellen Kältemaschinen

Abwärme der Kälteerzeugung wird über einen Kühlturm an 
die Umwelt abgegeben

Heißwasser- und Kaltwassererzeugung mit nur einer 
Maschine

Hohe Kosten für Gas, Strom undWasseraufbereitung (für 
Kühlturm)

( «´°J³Ä«z ¦«ÆX«º «XӃӃX³ #³X««´ºZZX Ǝ+J´Ƅ₄ӃƏᴒŵ
Betriebskosten und Reduzierung der CO2-(ª ´´ «X«ᴒ
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Kühlturm

< 50 °C *



Praxisbeispiele / Applikationen vom Kunden



Aus der Praxis: Biogasanlage
Simultane Wärme- und Kälteversorgung: Kombination aus QUANTUM KM und SPECTRUM WP
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District heating network

65°C

Vorerhitzung für Biomasse 
Prozess
- 1. Quantum
- 2. Spectrum
- Kälte 1950 kW wird benötigt und 

Wärme wird im Bioprozess genutzt.
- Bioprozess wird effektiver, es wird 

Brennstoff eingespart und direkte 
Emissionen sinken



SWR, Baden-Baden

Doppelte Einsparung von Heizkosten beim Südwestrundfunk durch zwei 
thermeco2-Wärmepumpen.

Durch die thermeco 2-Wärmepumpen konnte eine CO 2-Einsparung von rund 45 % und eine Heizkostenreduzierung von 34 % pro Jahr erzielt 
werden.

1 x thermeco2 HHR 360 mit FU

Gesamtheizleistung: 311 kW bei 80/40 °C

Gesamtkälteleistung: 200 kW bei 12/6 °C

COPWärme-Kälte-Kopplung: 4,6

1 x thermeco2-Wärmepumpe HHR 520 mit FU

Gesamtheizleistung: 402 kW bei 80/40 °C

Gesamtkälteleistung: 263 kW bei 12/6 °C

4 Verdichterstufen , zus. stufenlose Regelung eines Verdichters mit 
Frequenzumrichter sorgen für eine sehr gute Teillasteffizienz
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Sommer

Kältebedarf zur Klimatisierung und Serverkühlung 6/12 °C

Heizwärmebedarf für die Nachheizung nach Luftentfeuchtung 
und WWB Hotel

Winter

Serverkühlung

Heizwärmebedarf

SWR, Baden-Baden
Wärme + Kälte gleichzeitig erzeugen!
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Einsatz von thermeco2 zur Kaltwassererzeugung und  Nutzung der Hochtemperatur -Abwärme im Heizwassernetz.



Stadtwerke Bergheim

Ökologische Sanierung des Nahwärmenetzes Rhein-Erft -Kreis

Fazit: Verringerung des fossilen Brennstoffbedarfs um 26 % und der CO2-Emissionen um 32 %

Projektbeschreibung:

1 x thermeco2-Wärmepumpe des Typs HHR 1000

Gesamtheizleistung 865 kW bei 45/85 °C

Nutzung des thermischen Potentials von Tagebaugrundwasser 
(Sümpfungswasser) für das kommunale Nahwärmenetz 

Neuartige Kombination aus Blockheizkraftwerk(BHKW) und 
Großwärmepumpe (HHR)

Sichere Wärmeerzeugung mit zwei unterschiedlichen Endenergieträgern 
(Strom und Gas) 

Stabile Energiepreise und Unabhängigkeit durch Versorgung der 
Wärmepumpe mit selbst erzeugtem Strom

©  E N G I E  2 0 2 3  ƉH E R A U S F O R D E R U N G E N  I N D U S T R I E- W Ä R M E PU M PE N 29



Von den alten Erdgaskesseln blieb einer als Spitzenlastkessel 
erhalten. 

Das BHKW liefert den Strom für die Wärmepumpe und deckt 
die Heizgrundlast der angeschlossenen Gebäude. 

Von den Verbrauchern nicht benötigte Wärme kann in zwei 
Puffern mit jeweils 12.600 l Inhalt gespeichert werden. 

Der überschüssige Strom wird größtenteils in der Heizzentrale 
sowie den umliegenden Gebäuden verbraucht, der Rest wird 
ins öffentliche Netz eingespeist.

Stadtwerke Bergheim
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Kombination von BHKW und Großwärmepumpe



Energieerzeugung

Erste geothermische Fernwärme und Ɖkälte durch Meerwasser in 
Frankreich. Es werden Endverbraucher in Marseille mit Wärme und Kälte 
versorgt.

Vorteile: Die hohe Energieeffizienz und die vereinfachte Instandhaltung waren die wichtigsten Entscheidungskriterien für den Kunden.

2 x QUANTUM -Kältemaschine P455-E7I-78

Gesamtkälteleistung: 8 MW; in der zweiten Bauphase ist eine 
Gesamtkälteleistung von 
16 MW geplant

Sollwert: 4 °C; EER = 5,71 (100 %) bis zu 13,54 (Teillast)

Aufgrund der Rückkühlung mit Meerwasser war ein 
korrosionsbeständiges Design notwendig

Automatische Bürstenreinigung für Kondensator-Innenrohre

COOLCARE für die Fernüberwachung und Ɖwartung

Für den Transport musste der Schaltschrank zerlegt und erst vor Ort 
wieder zusammen gebaut werden

©  E N G I E  2 0 2 3  ƉH E R A U S F O R D E R U N G E N  I N D U S T R I E- W Ä R M E PU M PE N 31



ZENTEH - Osatina

Gewächshäuser

8 x thermeco2 HHR 1000 für ein Zero -Carbon-
Gewächshaus für den kroatischen Lebensmittel-
Marktführer Osatina
- Ideales Temperaturspektrum für die CO2-

Technologie

- EU-gefördertes Projekt

- CO2-neutraler Lebensmittelanbau

- Leuchtturmprojekt mit Potential für weitere 
Standorte

32
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Stallung
Klimatisiert

3,1MWh Photovoltage 8,3MWh Stromspeicher

1.000.000L

Heiztank

10.000m² Gewächshaus

Emergency

Gasbrenner 

500.000L

Quellen- / Kältetank

1 MW 

Wärme und Stromerzeugung 
Biogastank

2 MW Wärme - und 1,5 MW Kälteerzeugung
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Gewächshäuser: Projektkomponenten



Gewächshäuser - Osatina

34
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www.engie-refrigeration.de

www.engie-refrigeration.de

ENGIE Refrigeration GmbH

Jörn Stiegelmeier

CTO

Josephine-Hirner-Straße 1 & 3 | 88131 Lindau

https://www.engie-refrigeration.de/
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