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Warmepumpen im Fufl3ballstadion
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So funktioniert die Warmepumpe

Umweltwarme Heizung

Verdampfer
Sk
Kondensator

Maotor mit
KOmprassor
‘E_ Quelle: www.pro-dx.de
P Expansionsventil
le Impuls-Arena

Lechwerke VO RWEG GEH Eh Lechwerke AG 07.07.2010 Seite 3



So funktioniert die Warmepumpe
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Rasenheizbetrieb

Bei dieser Betriebsart sind einzig Umwalzpumpen eingeschaltet
* Primarenergieeinsparung

« CO,-Einsparung

» Kosteneinsparung
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Heizbetrieb
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V

Bioerdgas-
kessel

N

Vv

Warmepumpen

- Heizungsverteilung
WP
<« K W
Q&
K W

7\

V

N

\4

N

N

Warme-
tauscher

ik

Forder-  Schluck- Impulsarena AUngurg

brunnen brunnen

LEW

Lechwerke VO RWEG GEH E[\ Lechwerke AG 07.07.2010 Seite 7




Vv

Bioerdgas-

Heizbetrieb
kessel Egg = \ —>

Ldftungsregister

\ 4

Warmepumpen

N\ >
WP
K w
Q&
K w

Vv

v

Heizungsverteilung

$SSS

\ 4

warme-
tauscher

Forder-  Schluck- |mpulsal’ena AUngurg

brunnen brunnen

LEW

Lechwerke VORWEG GEHEN Lechwerke AG  07.07.2010  Seite 8



Bioerdgas- Heizbetrieb
kessel sg= = \ =—>

Luftungsregister

Warmepumpen
Heizungsverteilung

C-2, $SSS
)

—

Warme-
tauscher

g

Forder-  Schluck- |mpU|Sarena Aungurg

brunnen  brunnen

LEW

Lechwerke VO RWEG GEH Eh Lechwerke AG 07.07.2010 Seite 9




Bioerdgas- Heizbetrieb
kessel EBE =\ =—>

Luftungsregister

Warmepumpen
Heizungsverteilung

G2, $SSSS
)

Warme-

tauscher
Forder- Schluck- Rasenheizung
brunnen  brunnen I m pu |Sarena Aungu rg Glykolkreislauf

LEW

Lechwerke VO RWEG GEH Eh Lechwerke AG 07.07.2010 Seite 10



Bioerdgas- —, Heizbetrieb
kessel < % = E%
Luftregister
Wérmepumpen Liftungsregister

Vv

Heizungsverteilung
$SSS

N

A\

Kalt-

N

Cr &
< K W
Cr
K W €
wasser-
Puffer-

< speicher
12000I

Warme-

tauscher
Forder- Schluck- Rasenheizung
brunnen  brunnen ImPUIsarena Aungurg Glykolkreislauf

LEW

Lechwerke VO RWEG GEH Eh Lechwerke AG 07.07.2010 Seite 11



Bioerdgas- —, Heizbetrieb
kessel | ;8= = \ —>
Luftregister
Warmepumpen p

Vv

g Heizungsverteilun
< WP > J J
P W

\ f SSSS
1w

4

\

A

N

_____________________________ > Puffer-
< A speicher
m L 120001
I 1
Warme_ : o \\/
tauscher e .
g Naturliche Rasenheizung

Forder- Schluck- Rasenheizung
brunnen  brunnen IIT]pUlSarena Aungurg Glykolkreislauf

LEW

Lechwerke VO RWEG GEH Eh Lechwerke AG 07.07.2010 Seite 12



Kuhlbetrieb
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Kuhlbetrieb
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Benodtigte Warme beziehungsweise Kalte

Heizenergiebedarf KUhlenergiebedarf
Rasen: 1.200 kW, 900 MWh/a keine Kuhlung
VIP- Boxen 172,1 kKW, 270 MWh/a 198,3 kW, 114 MWh/a
Business- Club 332,2 kW, 320 MWh/a 378,9 kW, 218 MWh/a
Heizkorper 204,6 kW, 173 MWh/a keine Kuhlung
Badertechnik  360,0 kW, 27 MWh/a 42,2 KW, 3 MWh/a
restl. Bedarf 571,9 kw, 13 MWh/a 187,0 kw, 107 MWh/a
Summe: ca. 2.840 kw, 1.703 MWh/a ca. 806 kW, 442 MWh/a
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Konsequenzen flur wirtschaftliche Betriebsweise

> Die Rasenheizung wird mdglichst lange aus dem Grundwasser geheizt,
wenn dies nicht mehr reicht, werden Warmepumpen zugeschaltet

> Das Gebaude wird moglichst lange mit den Warmepumpen beheizt, wenn
dies nicht mehr reicht, wird der Brennwertkessel zugeschaltet

> Das Gebaude wird moglichst lange aus dem Grundwasser gekuhlt, wenn
dies nicht mehr reicht, wird die Warmepumpe im Kuhlbetrieb zugeschaltet.
Gleichzeitig wird dann Warmwasser erzeugt

> Nutzung von Strom aus Wasserkraft bzw. Bio-Erdgas bedeutet bzw. Rapsol
fir das Notstromaggregat bedeutet CO,-neutralen Betrieb

> Der Rasen wird aus den Grundwasserbrunnen bewassert
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Die Warmepumpen
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Der Bio-Erdgas-Brennwert-Kessel
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Helzkreisverteller
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Warmeentzug aus dem Grundwasser

> Warmepumpenleistung: 640 kW je Warmepumpe

> Jahresarbeitszahl 4 (1 Teil Strom 3 Teile Warme aus dem Grundwasser)
> Warme aus dem Grundwasser: 480 kW je Warmepumpe und Brunnen

> Warmemenge Q = c*m*AT in kcal oder m = Q/(c* AT )

> m =480 kW * 860 kcal/kWh [/ (1 kcal/(kg*Grad) * 4 Grad *3600 sek/h) =
28,7 kg/sek oder 103 m3/h je Brunnen
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Die Grundwasserfihrung in den tertiaren Schichten ist in ein oberflachennaheres

G eOIOg | e Grundwasserstockwerk (HGW 1) und ein tiefer liegendes Stockwerk (HGW 2) unterteilt.
550 Hohe Die Schichtenfolge Im Tertiar weist in den Bohrprofilen eine starke Wechselhaftigkeit
[m + NN]J auf. Zwischen den beiden tertiaren Grundwasserstockwerken sind abschnittsweise
] tonmergelige Schichtpakete verbreitet, denen stockwerkstrennende Eigenschaften
, zukommen.
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Die Brunnen

Geologisches Schichtenprofil
sowie Regel-Ausbauplan der

Brunnen. Dargestellt am
Schluckbrunnen Al-S
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Lage der Entnahme- und Schluckbrunnen
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Grundwasserstande in den Entnahme- und Schluckbrunnen
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Entwicklung der Grundwassertemperaturen
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Impuls-Arena
Das erste CO2-neutrale Stadion der Welt

Strom aus Wasserkraft

Gas aus Bio-Erdgas

Rapsal fur Notstromaggregat
Grundwasser fur Rasenheizung
Grundwasser zur Gebaudekuhlung
Grundwasser zur Rasenberegnung

Jahrlich werden etwa 700 Tonnen CO,
eingespart

Grafik:
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Von hier, Flr uns.

Stadtwerke Augsburg

Energiae, Wasser, Verkehr.

Heizen ung KUhlen mit Geothermie
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Energiedienstleistungen
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Warmepumpen im Fufl3ballstadion

2 Warmepumpen 4 640 kW .
LEW Bio-Erdgas-Brennwertkessel
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