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Einsatzspektrum von Gaswarmepumpen und Gaskaltemaschinen

Innovative Warme- und Kalteerzeugung in Wohn- und Gewerbeimmobilien

Gaswarmepumpen und -kaltemaschinen haben ihre Einsatzmoglichkeiten noch nicht
ausgeschopft. Einerseits vermogen sie Umweltenergie zur Warmeerzeugung einzubinden,
andererseits konnen sie Kalte fur Industrieanwendung und Klimatisierung wirtschaftlich
erzeugen. Zudem ergeben sich laufend neue Einsatzgebiete, die auf der ASUE-Fachtagung

vorgestellt werden.

Es wurden Beispiele aus der Praxis des Einsatzes von Gaswarmepumpen /
Gaskaltemaschinen im gewerblichen Bereich vorgestellt; aus aktuellen Konzepten fur die
Nahwarmeversorgung wird die Anwendung von Gaswarmepumpen vorgestellt — meist in

Kombination mit einem Blockheizkraftwerk.

Ein weiteres Einsatzfeld von Gaswarmepumpen sind Einrichtungen zur
Wirkungsgraderhohung bestehender Heizungsanlagen. Dies ist vor allem fur dltere Gebaude
interessant. Zudem konnen sie die Effizienz von Blockheizkraftwerken erhohen und zur

Senkung der Schadstoffemissionen beitragen.

Die ASUE-Fachtagung richtete sich in erster Linie an Architekten, Ingenieure, Energieberater,
Installateure aus dem Bereich Heizungs-, Luftungs- und Klimatechnik, Stadtwerke und
Gewerbeinhaber, die an einer effizienten und klimaschonenden Energieversorgung

interessiert sind.

Fur diese Veranstaltung wurden durch die DENA drei Unterrichtseinheiten fur
Energieberater und durch die Architektenkammer NRW zwei Unterrichtseinheiten

anerkannt.



Referenten und Vortrage

Moderation
Prof. Dr. Jochen Arthkamp

Technische Hochschule Georg Agricola zu Bochum

Ubersicht Gber die verschiedenen Technologien und Einsatzbereiche von
Gaswarmepumpen/Ab-Adsorptionsanlagen
Jurgen Kukuk, ASUE e.V.

Gasmotorwarmepumpen in Logistikimmobilien
Jan Burgunder, KKU Concept GmbH

Gaskaltemaschinen fiir den Lebensmittelbereich
Markus Becker, BERNDT ENERSYS GmbH & Co.KG

Innovative Quartiersldsungen mit Gaswarmepumpen, Eisspeicher und BHKW

Rainer Schmalenberg, Viessmann Eis-Energiespeicher GmbH

Brennwerttuning® — eine Technologie zur Erhéhung der Effizienz von Kesselanlagen

Andreas Lang, Ingenieurburo Lang, Projektleiter

BHKW-Ladeluftkihlung mit einer Absorptionskalteanlage
Gunther Gern, Tobias Ehrler, WTZ Roflau

Uber ASUE

Die ASUE Arbeitsgemeinschaft fur sparsamen und umweltfreundlichen Energieverbrauch
e.V. (www.asue.de) wurde 1977 gegriindet. Sie fordert vor allem die Weiterentwicklung und
weitere Verbreitung sparsamer und umweltschonender Technologien auf Erdgasbasis. Dabei
ist es vorrangiges Ziel, Energiespartechniken den Weg in die praktische Anwendung zu
ebnen. Die ASUE richtet sich mit technisch-wissenschaftlichen Veroffentlichungen und
Vortragsveranstaltungen an offentliche Entscheidungstrager, Planer, Architekten und

Fachunternehmen. www.asue.de



Ubersicht tiber die verschiedenen
Technologien und Einsatzbereiche von

Gaswarmepumpen/Ab-Adsorptionsanlagen

Jurgen Kukuk, ASUE e.V.



A ASUE
Arbefisgemeinachaft fir sparsamen und
umweltfreundlichen Energleverbrauch e

Trends, Entwicklungen und
Praxisbeispiele in der
Gaswarmepumpentechnik

Fachtagung: Einsatzspektrum von Gaswarmepumpen
und Gaskaltemaschinen, TH Georg Agricola, Bochum

Jirgen Stefan Kukuk, ASUE

Aufgaben und Zielsetzungen

ASUE - Arbeitsgemeinschaft fir sparsamen und umweltfreundlichen
Energieverbrauch e.V.

= Seit Uber 40 Jahren ist die ASUE Drehscheibe
fur innovative Energiespartechniken

= ASUE ist streng technisch ausgerichtet und vertritt keine
Unternehmensinteressen

= ASUE fordert die sparsame und effiziente Nutzung
von Ressourcen

= ASUE veroéffentlicht Broschiren und Informationen zu
effizienten Energiesystemen

= Mitglieder der ASUE: 45 Unternehmen der
Energiewirtschaft, Hersteller und Anwender - -

= Uber 110 ehrenamtlich engagierte Unterstiitzer
in 5 Arbeitskreisen organisiert

= ASUE im Dialog mit Entscheidern aus: Wissenschaft,
Politik, Technik, Medien, Wirtschaft und
Interessenverbanden

Dipl.-Ing. Jurgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik




ASUE Broschiiren 2015 - 2017

BHKW-Kennzahlen GT-Kennzahlen CO,-Vermeidung Umgang m. Risiken Brennstoffzellen

ptionen mit Erdgas

warnzsise e

EnEV-Optionen KWK f. Energieber.  Erdgas-Fibel Gasmotorwéarme- Stromerzeugende
O pumpen Heizung

Klimatisierung von Spars. Haushalts-  Contracting
IT-Zentren gerate

Dipl.-Ing. Jurgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik

kung von HFKW durch EU-Verodnung

Quelle: Umweltbundesamt; Nachhaltige Kélteerzeugung in Deutschland

Dipl.-Ing. Jurgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik
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Einschrédnkung von HFKW durch EU-Verodnung A

01.01.2015: Verbot des Inverkehrbringens von Haushalts-
kihl- und -gefriergeraten mit HFKW (GWP >
150)

01.01.2017: HFKW in vorbeflllten Kalte- und Klimageraten
muissen vom Quotensystem erfasst sein

01.01.2020: Verbot von HFKW mit GWP > 2.500
01.01.2022: Verbot von HFKW mit GWP > 150 (gewerblich)

01.01.2020: Verbot von HFKW mit GWP > 750 (auch unter
3 kg Fullmenge)

Dipl.-Ing. Jirgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik 5

Einteilung der Gaswarmepumpen/Sorptionsanlagen A

Gasmotorische Absorptions WP Adsorptions WP
WP

Klimatisierung /
Kiihlung

Kalteerzeugung

Wérmeerzeugung

Dipl.-Ing. Jirgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik 6




Einteilung der Gaswarmepumpen/Sorptionsanlagen A

Gasmotorische Absorptions WP Adsorptions WP
WP
Klimatisierung / Industrie /
Kiihlung Gewerbe
Kalteerzeugung NELE
Markteinfuhrung
Warmeerzeugung Industrie / Neue Markt- hausliche Zeolith'
Gewerbe Einfuhrung Anwendung
Direkte Gasanwendung
I KWKK-Anwendung
Dipl.-Ing. Jurgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik 7

Industrielle Kalte aus Abwéarme

Lithium Bromid Ammoniak
Absorptions Kaltemaschine Absorptions Kaltemaschine
Quelle: York Quelle: AGO Energie u. Anlagen
Dipl.-Ing. Jurgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik 8




Industrielle Kalte aus Abwéarme

Diffusionsabsorptions- Zeolith-Adsorptions-
Kéltemaschine Kéaltemaschine

Quelle: J. Reichelt Quelle: Invensor

Dipl.-Ing. Jurgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik 9
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Gasmotor Warmepumpe/Kaltemaschine A

Einsatz Industrie, Gewerbe, Logistik

Gasmotorwarmepumpe

Bildquelle: KKU Concept
Bildquelle: Robur

motorischer Verdichter: Erdgas-Motor

Dipl.-Ing. Jurgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik 10




Gas-Sorptionsgerate mit Erdgasbrenner

A

warmepumpe

Gasadsorptions-

Einsatz Wohnungsbau

Bildquelle: Viessmann

Bildquelle: Buderus

Gasabsorptions-

warmepumpe

Gasabsorptions-
warmepumpe

Dipl.-Ing. Jurgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik 11

Bildquelle: Robur

\_}
Verfahren, Temperaturen und Haupteinsatzgebiete A

Technologie

Absorption
NH3

Absorption
LiBr
Adsorption
Zeolith

Gasmotor-
warme

BaugroRRe
Kéalteleistung
18 — 8.000 kW
20 - 100.000
kw

40 kW

45 - 80 kW

Temp. max
min

+ 65°C

- 20 °C

+40 °C

+2-4°C

+ 30 °C

+4-6°C

+50°C

- 30°C

Einsatzbeispiel

Prozesskuhlung

Klimatisierung;
Kihlung

Gebaudekihlung

Prozesskuhlung
Klimatisierung

Dipl.-Ing. Jurgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik 12




Einsatzmoglichkeiten

Kihlen und Klimatisieren => Zeolith oder LiBr KM

»Klimatisierung von Buro- und Geschaftshausern
»Gastronomie und Hotels

»Gesundheitswesen

»|T Kuhlung

Kaltetechnik und Gefrieren => NH3 und motorische KM

»Lebensmittelhandel
»Logistik und globalisierte Beschaffung
»Lebensmittelverarbeitung

Dipl.-Ing. Jurgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik 13

Einsatz von Gaswarmepumpen im Warme- und

Kaltebereich

Funktionsprinzip der Gasmotorwarmepumpe
(motorischer Verdichter)

Dipl.-Ing. Jurgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik 14




Einsatz von Gaswarmepumpen im Warme- und A

Kaltebereich

Funktionsprinzip der Gasabsorptionswarmepumpe
(thermischer Verdichter)

Dipl.-Ing. Jurgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik 15

\
Kraft-Warme-Kalte-Kopplung: Absorptionsverfahren h

Funktionsprinzip des Absorptionsverdichters

Dipl.-Ing. Jurgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik 16
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Kraft-Warme-Kalte-Kopplung: Adsorptionsverfahren h

Funktionsprinzip des Adsorptionsverdichters

Dipl.-Ing. Jurgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik 17

Funktionsweise der Kraft-Warme-Kalte-Kopplung A

Verluste

Dipl.-Ing. Jurgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik 18




Kraft-Warme-Kalte-Kopplung Warmebilanz

Erdgaseinsatz Primarenergie

100 %

< BHKW

)

=L

=

]

—

(]
Sorptions-
Kalte-
maschine
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Gasmotorwarmepumpe Warmebilanz A
2
S Erdgaseinsatz
@ 100 %
:©
£
a
<
o
= &

Kompressor
EYSITEY

Dipl.-Ing. Jirgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik 20




Kéaltesysteme im Vergleich

cop
35
3
2,5
5
1,5 - Thermische Verdichter

Elektro WP Elektro Gas WP  Adsorption Adsorption Absorption Absorption
umgerechnet Zeolith  Zeo, KWKK ~ Ammo  Ammo, KWK

Thermische Verdichter haben einen kleineren Wirkungsgrad

Dipl.-Ing. Jurgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik 21

Kéaltesysteme im Vergleich

3500

3000
2500

spez. Investitionskosten in EUR/KW,eieistung
2000

1500
1000
500
, M

Elektro WP Gasmotor WP Adsorption Adsorptlon Absorptlon Absorptlon
Zeolith Zeo, KWKK Ammo Ammo, KWK

\\\\\\\\ N\

Thermische Kaltemaschinen werden nur in kleiner Stiickzahl hergestellt

Dipl.-Ing. Jurgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik 22




Kosten der Kalteerzeugung in ct/kWy e

spez. Kosten B Gutschrift

10
8

6 —
4

2 I

0 —

2 N

-4 —
-6

-8 M
-10

Elektro WP Gasmotor WP Adsorption Absorption Absorption
Zeo, KWKK Ammo Ammo, KWK K
Hohe Gutschriften durch Stromertrage
Dipl.-Ing. Jurgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik 23

Mafgebliche Vorteile der Sorption mit KWKK A

Unkritische Kaltemittel
(Ammoniak, Wasser, LithiumBromid)

» Kaum bewegliche Teile

* Lange Standzeiten

» Geringe Wartungskosten

» Kalte aus Abwarme ,nahezu umsonst®
» Ganzjahrige Auslastung des BHKW

* Hohe Stromeinsparung

Dipl.-Ing. Jurgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik 24




Maf3gebliche Vorteile der Gasmotorwarmepumpen A

» Gunstige Antriebsenergie: GAS
* Hohe Stromeinsparung, geringere Anlagenkosten
* Lange Wartungsintervalle

» Ganzjahrige Auslastung der Anlage durch
Warmeauskopplung

* Motorische Gaswarmepumpen schulden keine EEG
Umlage

* Bei sommerlicher Warmenutzung Energiesteuer befreit

Dipl.-Ing. Jurgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik 25

Praxisbeispiele Gasmotorkaltemaschine

Lebensmittelindustrie:
Fruchteinlagerung im Aartal:
Kalteleistung 126 kW
nutzbare Motorwarme 60 kW
Betriebskosten:

13.500 € statt 25.000 €

Dipl.-Ing. Jurgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik 26
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Praxisbeispiele Adsorptionskaltemaschine A

Rechenzentrum der Stadt Marburg:
wassergekihlte Serverschranke

5 x LTC 30 mit 45 kW Kalteleistung
BHKW 25 kw

.Free cooling” Einrichtung

Dipl.-Ing. Jurgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik 27

\
Praxisbeispiele Absorptionskaltemaschine A

Quelle: ecoenergytherm GmbH

Dipl.-Ing. Jurgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik 28




Warmeanwendung

o 2 Hersteller » Markteinfihrung

* N=130% * N=180%

* Umweltquelle * Umweltquelle
Solar oder Erdboden oder
Erdboden Sonde

o ab 41,3 kWy, * ab 65 kW,

* N=164% e N=140%

* Umweltquelle * Umweltquelle
Luft oder Sonde Erdboden oder

Sonde
Dipl.-Ing. Jurgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik 29

Kosten der Warmeerzeugung im Vergleich

30
25
ct/kWh Betrieb
20
H ct/kWh Invest
15
10 - —
T B 7. B ]
ol mm o H N m
> & @ Q NS
R & & © ‘b‘ﬁ ‘b‘"@ X
@ 8 S K N w S
& ° & oF P &
o Cal "~ X\ & o
< &£ & S e &
&° & S S &
& v \s v &
Dipl.-Ing. Jurgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik 30




Entwicklungsmdglichkeiten

Zukunftsaussichten
Nutzung von Umweltwarme im Wohnungs- und Gewerbebau,
Vermehrte Kiihlanwendungen im Sommer
Eisspeicher und Warmespeicher als Gasanwendung
Solar Cooling, auch mit Gasunterstiitzung

Heiz-Energiegewinnung durch Wasserdampf-Kondensation,
Luftkonditionierung im Altbau

mehrstufigen Absorptionskalte-Maschinen fur
Tieftemperaturanwendungen

Dipl.-Ing. Jurgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik 31

ASUE Engagement

Innovation und Energieeffizienz —
werden Sie Mitglied bei der ASUE

ASUE Arbeitsgemeinschaft fur sparsamen und
umweltfreundlichen Energieverbrauch e. V.

Jurgen Stefan Kukuk
Geschéftsfuhrer

Robert-Koch-Platz 4 in 10115 Berlin
Tel: +49 30 2219 13 49-0

Fax: +49 30 2219 13 49-9

Email: kukuk@asue.de | www.asue.de




Gasmotorwarmepumpen in Logistikimmobilien
Jan Burgunder, KKU Concept GmbH



ASUE Fachtagung Bochum 2017

Die smarte Alternative zu Strom

Erdgasbetriebene Systemldsungen in der Logistikimmobilie

TECHNIK FUR MENSCH UND Referent: Jan Burgunder

Eigenschaften GMWP

Anwendungen in der Logistikimmobilie

Sonstiges

TECHNIK FUR MENSCH UND Referent: Jan Burgunder



Vorstellung KKU CONCEPT

TECHNIK FUR MENSCH UND Referent: Jan Burgunder

Vorstellung YANMAR

" Der Griinder, Magokichi Yamaoka, war ein Student von
Rudolf Diesel

V" DrittgroRtes familiengefiihrtes Unternehmen Japans

v Weltweit mehr als 16.500 Mitarbeiter und ein Vertriebsnetz in
mehr als 130 Landern

Grindung Weltweit Dieselmot GMWP Gasmotor- 250.000
erster or-BHKUW BHKW GMUPs
kompakter
Dieselmot

o
S

TECHNIK FUR MENSCH UND Referent: Jan Burgunder




Eigenschaften

Eigenschaften GMWP

TECHNIK FUR MENSCH UND Referent: Jan Burgunder

TECHNIK FUR MENSCH UND Referent: Jan Burgunder



TECHNIK FUR MENSCH UND

Referent: Jan Burgunder

TECHNIK FUR MENSCH UND

Die Gasmototrwarmepumpe
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Referent: Jan Burgunder




Integrierte Wanne

MERKMALE

o Keine externe Olauffangwanne
notwendig

e Keine Heizmatte notwendig

o Gemal WHG 8§62

TECHNIK FUR MENSCH UND Referent: Jan Burgunder

Anwendungen in der Logistikimmobilie

TECHNIK FUR MENSCH UND Referent: Jan Burgunder



TECHNIK FUR MENSCH UND Referent: Jan Burgunder

e

MERKMALE
e Einfache Nachriustung
e Kleine
Rohrleitungsquerschni
tte
o Ein Regelsystem

e EinAnsprechpartner

o Drei-Leiter System
verflgbar

e Kein Maschinenraum
notwendig

TECHNIK FUR MENSCH UND Referent: Jan Burgunder



TECHNIK FUR MENSCH UND Referent: Jan Burgunder

“
| TECHNKFURWENSCHUN _________________ Refernc)anBugunder

e Einfache Nachriustung
o Kurze Rohrleitungswege
o Kleine Rohrleitungsquerschnitte

e GrolRe Leistung (85/95kW) — kleine
Warmetauscher

o Kein Maschinenraum notwendig

TECHNIK FUR MENSCH UND Referent: Jan Burgunder



H20 Hydrobox

MERKMALE
e Kein Frostschutz notwendig
e Integrierte Umwalzpumpe
e Individuelles Regelsystem

o Warmepumpenmanager
verflgbar

TECHNIK FUR MENSCH UND Referent: Jan Burgunder

MERKMALE
o Kompakte Bauform
o Einfach kaskadierbar

e Individuelles
Regelsystem

o Nur 12kg Kaltemittel
im Umlauf

TECHNIK FUR MENSCH UND Referent: Jan Burgunder



Sole-/Wasser-Gasmotorwarmepumpe

TECHNIK FUR MENSCH UND Referent: Jan Burgunder

otorwarmepumpe

TECHNIK FUR MENSCH UND Referent: Jan Burgunder



TECHNIK FUR MENSCH UND Referent: Jan Burgunder

Betriebskosten

Betrieb Pzu(kW) Gas Pab(kw) Zeit(h) Energiepreis(€) Kosten(kWh)

Betrieb Pzu(kw) Strom Pab(kw) Zeit(h) Energiepreis(€) Kosten(kwh)

TECHNIK FUR MENSCH UND Referent: Jan Burgunder
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Sonstiges

TECHNIK FUR MENSCH UND Referent: Jan Burgunder

TECHNIK FUR MENSCH UND Referent: Jan Burgunder



www.kku-city.de

TECHNIK FUR MENSCH UND

Referent: Jan Burgunder

TECHNIK FUR MENSCH UND

VIELEN DANK FUR IHRE AUFMERKSAMKEIT!

Jan Burgunder

Key Account Manager
Telefon: 0228 — 96107879  KKU CONCEPT GmbH Telefon: 02365 — 92490-44 info@kku-
Mobil: 01520 - 8959017 ElbestraBe 4a | 45768 Marl  Telefax: 02365 — 92490-59 concept.de

| TECHNKFURWENSCHUN _________________ Refernc)anBugunder
“

Mitglied der

www. kku-
oncepragae

Referent: Jan Burgunder




Gaskaltemaschinen fur den

Lebensmittelbereich
Markus Becker, BERNDT ENERSYS GmbH & Co. KG



rEETENERSYS

Gaskaltemaschinen fir den

lebensmittelbereich

Dipl.-lng. Marcus Becker
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Referenzprojekt:

SERETENERSYS




rEETENERSYS

Referenzprojekt Margaretenhof

¢ Zu Kihlen sind 4 Obstkihlraume

¢ Gesamtkalteleistung = 110 kW

« Standortbeding ist notwendige elektrische Leistung nicht verfugbar
(80 kW elektrisch erforderlich)

* Hier geplanter Betrieb mit Erdgas

¢ Investitionsvolumen elektrisch: 135 T€ (exkl. Trafo und Zuleitung)
- Zusatzkosten Trafo und Stromzuleitung: 85 T€

¢ Investitionsvolumen gasmotorisch: 150 T€
- Kosten Gaszuleitung: ca. 60 T€ (Eigenanteil 30 T€)

SERETENERSYS

Bild: Neue Lager und Sortierhalle (Ax= 1200 m?2)




Bild: 4 neu errichtete KiulhlrAume zur Kernobstlagerung

rEETENERSYS

Bild: Kuhlraum mit Verdampfer

SERETENERSYS




Bild: Verdampfermontage und Lagerkisten

rEETENERSYS

Bild: Zwei Gasmotorkaltemaschinen

SERETENERSYS




4 Kuhlraume

je:
A =88 m2
V = 650 m3

Gesamtvolumen:
2.600 m3

Kuhlleistung 110 kW

Gasmotor-
warmepumpen

0
O

mEETENERSYS

Raum Raum Raum Raum
1 2 3 4
Tech
nik

SERETENERSYS




Anzahl Lagerkisten: 11 x 4 x 9 = 396 Kisten netto a 320 kg = 126.720 kg

SERETENERSYS
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Grafik 1: COP als Funktion der Umgebungslufttemperatur [°C]

Gutachten Prof. Dr.-Ing. Jochen Arthkamp

SERETENERSYS

COP_Gas = f(T_Kiihl)
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Grafik 2: COP als Funktion der Kiihlraumtemperatur [°C]

Gutachten Prof. Dr.-Ing. Jochen Arthkamp




Wirtschaftlichkeit

rEETENERSYS

Betriebskostenvergleic

h

SERETENERSYS
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SERETENERSYS

Systemvorteile gasmotorische Gewerbekihlung

* Betriebskosteneinsparung (> 40% !1I)

» Parallele Beheizung des Gebaudes mit Motorabwarme

¢ Integrierte Abtauung durch Funktionsumkehr oder Warmsole

« Kostenglinstige Montage, da gesamte Kaltetechnik im AuB3engerat
¢ Geringe CO2 Emissionen

¢ Reduktion des Primarenergiefaktores (ENEV) durch Integration der Motorwérme
ins Heizungsnetz (Abwarme)

* Einfache Montage / Installation durch kompaktes AuRengerét

¢ Nur 15% Mehrinvestition im Vergleich zu konventionellen elektrisch betriebenen
Kalteanlagen




rEETENERSYS

Systemlésung Gewerbekihlung

* Anwendungsfalle

Supermarktkalte

Landwirtschaftliche Kiihlung
(Obst, Gemiuse, etc)

Kuhllogistik
Industrielle Prozesskiihlung
Pharmaindustrie

Nahrungsmittel

EDV Kuhlung

Quelle: DKV (Deutscher kalte- und klimatechnischer Verein)

= ENERTS
Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit !!

BERNDT ENERSYS GmbH & Co.KG

Vertriebsbiiro West

Otto-Hahn-Str. 6

53501 Grafschaft

TEL: 02225-913290

FAX: 02225-913298

Mail: info@berndt-enersys.de

NET: www.berndt-enersys.de

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT




Innovative Quartierslosungen mit

Gaswarmepumpen, Eisspeicher und BHKW

Rainer Schmalenberg, Viessmann Eis-Energiespeicher GmbH













































Brennwerttuning® —eine Technologie zur

Erhohung der Effizienz von Kesselanlagen

Andreas Lang, Ingenieurburo Lang, Projektleiter



ASUE Fachtagunqg 09.05.2017 Bochum

Einsatzspektrum von Gaswarmepumpen und
Gaskaltemaschinen

Brennwerttuning®

eine Technologie zur Erh6hung der Effizienz von
Kesselanlagen

ASUE Fachtagung Mai 2017, Einsatzspektrum von Gaswarmepumpen und Gaskaltemaschinen Ingenieurbtiro Lang, Berlin

Warum Brennwerttuning®?

» Bisherige Bilanz des Einsatzes von Brennwertkessel in Deutschland: eher
ernichternd

¢ Uber 4,6 Mil. Brennwertkessel im Einsatz

» durchschnittlicher Kessel-Nutzungsgrad, heizwertbezogen in Deutschland:
Erdgas 90 % Heizol 88 % Quelle: Techem Energiekennwerte (2004-2015)

* Ursachen: Zu hohe Heizungsrucklauftemperaturen, insbesondere aus
Trinkwassererwarmung (Legionellenangst)

—>Tendenz steigend

ASUE Fachtagung Mai 2017, Einsatzspektrum von Gaswarmepumpen und Gaskaltemaschinen Ingenieurbtiro Lang, Berlin




Brennwerttuning® - eine Technologie zur Erhdhung der Effizienz von Kesselanlagen

ASUE Fachtagung Mai 2017, Einsatzspektrum von Gaswarmepumpen

Brennwerttuning® - eine Technologie zur Erhdhung der Effizienz von Kesselanlagen

Brennwerttuning® legt die Abg

Ziel: kontinuierliche Nutzung der

Zusatzliches nutzbares Warm

ASUE Fachtagung Mai 2017, Einsatzspektrum von Gaswarmepumpen




Brennwerttuning®-Technologie:

Verbraucher

<

1.Stufe
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2.Stufe

Ingenieurbtiro Lang, Berlin

ASUE Fachtagung Mai 2017, Einsatzspektrum von Gaswarmepumpen und Gaskaltemaschinen

Brennwerttuning®-Technologie

Aktive Abgaswarmenutzung durch Einsatz von Warmepumpen, Regelungs- und
Schaltungsstrategien

Franz-Korner Str. 61, Berlin-Britz / BG IDEAL eG
Kamenzer Damm 39, Berlin-Lankwitz / BG EVM

Ingenieurbtiro Lang, Berlin

ASUE Fachtagung Mai 2017, Einsatzspektrum von Gaswarmepumpen und Gaskaltemaschinen




Franz Korner StralRe 61

Ausgangslage:

784 Wohnungen(ungedammt), Errichtung in den drei3iger Jahren, unter Denkmalschutz
WWB Speicher-Ladeprinzip, 1-Rohrheizung System Rietschel-Henneberg

Realisierung:

2 NT-Kessel mit je 1000 kW mit je 2 St. externen Abgas-Warmeubertrager

1 NT-Kessel mit 1900 kW

2 Heizwasser- Pufferspeicher mit je 9 m3

4 Gas-Absorptionswarmepumpen mit je 42 kW Heizleistung

1 Kaltwasser-Pufferspeicher mit 9 m3

11 Unterstationen mit je einem Heiz-Mischkreis und WWB nach Durchflussprinzip
GLT mit webbasierter Datenfernubertragung

ASUE Fachtagung Mai 2017, Einsatzspektrum von Gaswarmepumpen und Gaskaltemaschinen Ingenieurbtiro Lang, Berlin

Schema Heizzentrale

ASUE Fachtagung Mai 2017, Einsatzspektrum von Gaswarmepumpen und Gaskaltemaschinen Ingenieurbtiro Lang, Berlin




Brennwerttuning® - eine Technologie zur Erhdhung der Effizienz von Kesselanlagen

Heizzentrale nach dem Umbau:

ASUE Fachtagung Mai 2017, Einsatzspektrum von Gaswarmepumpen

Brennwerttuning® - eine Technologie zur Erhdhung der Effizienz von Kesselanlagen

Effizienz der neuen Heizzentrale:

Primarenergieeinsparung: ca. 30% = 1.416,4 T

Energieverbrauch gesunken von 210 kWh

Jahres Heizzahl der Gaswarmepumpe

Jahresnutzungsgrad der Gesamtanla

ASUE Fachtagung Mai 2017, Einsatzspektrum von Gaswarmepumpen




Brennwerttuning® - eine Technologie zur Erhdhung der Effizienz von Kesselanlagen

Kamenzer Damm 39

Ausgangslage:
e 458 Wohnungen(gedammt), 2 kleine Gewerbeeinheiten
¢ Versorgung nur mit Raumheizung, WWB erfolgt dezentral

Realisierung:
e 2 NT-Kessel mit je 1000 kW mit je 2 St. externen Al
e 2 Gas-Absorptionswarmepumpen mit je 42 kW Hei
e 1 Kaltwasser-Pufferspeicher mit 5 m3

e 4 Regelkreise mit Strahlpumpen

« GLT mit webbasierter Datenferniibertragung

ASUE Fachtagung Mai 2017, Einsatzspektrum von Gaswarmepumpen

Brennwerttuning® - eine Technologie zur Erhdhung der Effizienz von Kesselanlagen

Heizzentrale nach dem Umbau:

ASUE Fachtagung Mai 2017, Einsatzspektrum von Gaswarmepumpen




Effizienz der neuen Heizzentrale:

Primarenergieeinsparung: ca. 14,6% = 1.416,4 Tonnen Kohlendioxid

Energieverbrauch gesunken von 108 kWh/m2a auf 98 kWh/m?2a auf
Jahres Heizzahl der Gaswarmepumpen (G.U.E.): 1,6 bzw. 160%

Jahresnutzungsgrad der Gesamtanlage : 106,2 %

ASUE Fachtagung Mai 2017, Einsatzspektrum von Gaswarmepumpen und Gaskaltemaschinen Ingenieurbtiro Lang, Berlin

Kennwerte der Brennwerttuning®-Technologie:

* Nutzungsgradsteigerung bis zu 15% gegenuber Stand der Technik
» Einsetzbar in Bestandsanlagen, Modernisierungen und Neubau

* Warmepumpenanlage ohne aufwendiges technisches Equipment wie beli
externen Warmequellennutzung (Geothermie, AulR3enluft, Abwasser)

ASUE Fachtagung Mai 2017, Einsatzspektrum von Gaswarmepumpen und Gaskaltemaschinen Ingenieurbtiro Lang, Berlin




Ich bedanke mich fur Ihre Aufmerksamkeit
Und bei unseren Partnern u.a.:

Buderus

CHARLOTTENBURGER | =c2

BAUGENOSSENSCHAFT EG

ASUE Fachtagung Mai 2017, Einsatzspektrum von Gaswarmepumpen und Gaskaltemaschinen Ingenieurburo Lang, Berlin

,Deutschland hat nach einer Studie bis April bereits so viel Kohlendioxid (COz2)
ausgestol3en, wie nach dem Pariser Klimaabkommen fir das gesamte Jahr
2017 erlaubt ware.*

Quelle: Studie der Nymoen Strategieberatung
April 2017

Und nun, was tun?

ASUE Fachtagung Mai 2017, Einsatzspektrum von Gaswarmepumpen und Gaskaltemaschinen Ingenieurbtiro Lang, Berlin
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1. Motorentwicklungsprozess im WTZ Rol3lau

Manuel Cech BHKW-Ladeluftkiihlung mit einer Absorptionskélteanlage 09.05.2017

1. Motorentwicklungsprozess im WTZ Rol3lau

Thermodynamische
Auslegung

CFD-Simulation

V1Y

Konstruktion &
Berechnung

Y

1-Zylinder-
Forschungsmotor

Vollmotor

|

Musterbau

|
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2. Zielstellung

Manuel Cech BHKW-Ladeluftkiihlung mit einer Absorptionskélteanlage 09.05.2017 5

2. Zielstellung

» Klimaschutz und steigende Emissionsanforderungen
> Potential der Abwarme des Verbrennungsmotors durch KWK nutzen

umgesetzte
Energie in TWh
350 O Sonstige

\ B
300

G Erneuerbare
Energien

DGase *

OMineraldle

m Braunkohle

T T T B Steinkohle
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

* Kokerel- und Stadtgas, Gichigas u. Konvertergas, Erdgas, Erdolgas, Grubengas
Quelle: www.vdi.de
Quelle: www.umwertbundesamt.de

» Nutzung der Abwéarme von BHKW-Anlagen zur Kélteerzeugung
(zur Gebaudeklimatisierung bereits technisch umgesetzt)

» Erzeugung von ,,Kalte” fur die Tieftemperaturladeluftkiihlung einsetzen

Welches Potenzial bietet die Tieftemperaturladeluftkihlung?

Manuel Cech BHKW-Ladeluftkiihlung mit einer Absorptionskélteanlage 09.05.2017 6
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3. Versuchsaufbau

Manuel Cech BHKW-Ladeluftkiihlung mit einer Absorptionskélteanlage 09.05.2017

3. Versuchsaufbau

Kiihlwasser- Heiwasser-
kreislauf (Q1) kreislauf (QZ)

AKM
Kaltwasser-
kreislauf (QO)

N8

Tieftemperatur- Zweistufiger
ladeluftkihler Ladeluftkibhler

S‘Z‘g Versuchstrager

prosselipee

Manuel Cech BHKW-Ladeluftkiihlung mit einer Absorptionskélteanlage 09.05.2017
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4. Potenzialabschatzung

Manuel Cech BHKW-Ladeluftkiihlung mit einer Absorptionskélteanlage 09.05.2017 9

4. Potenzialabschatzung

3.0
| |——o—— Simulation mit AKM \ \ | | |
g/m3 | | —=—— Messung mit AKM -4y 1|
g ] il
£ 20 — g S A S e R
g L L] |
€ 15 et s [T T T
. 10 | | | | | g | | | | |
oL T T T T
z TA-Luft Grenzwert ! ! T T } T T
0.5 ”__i:__‘,‘%%-—#‘- **************
- N
0.0
0 10 20 30 40 °C 60 0 10 20 30 40 °C 60
mittl. Temperatur vor Zylinder mittl. Temperatur vor Zylinder

Absenkung der Ladelufttemperatur um ca. 30 K - NO,-Minderung :
¢ Simulation 35 %
¢ Messung 26 %

Manuel Cech BHKW-Ladeluftkiihlung mit einer Absorptionskélteanlage 09.05.2017 10




. Potenzialabschéatzung

~———o—— Simulation mit AKM
g/m3——{—#— Messung mit AKM

<{> Referenzp. ohne AKM
O Referenzp. ohne AKM

NO,-Emissionen
-
&

.

o TA-Luft Grenzwert |
—_—

4°KW
50%-Umsatzpunkt

Wirkungsgrad

1%

50%-Umsatzpunkt

Verschiebung des 50%-Umsatzpunktes - Wirkungsgradsteigerung:
* Simulation 0,34 %-Punkte
e Messung 0,5 %-Punkte

Manuel Cech BHKW-Ladeluftkiihlung mit einer Absorptionskélteanlage 09.05.2017 11
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5. Versuchsdurchfuhrung
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5. Versuchsdurchfiihrung

Umgebungs-
temperatur

» Erhdhung der Ladelufttemperatur entlang der Zylinder in der
Ansaugbriicke

» Reduzierung Wandwarmeuibergang: Potentail fiir Absenkung der
Ladelufttemperatur

Manuel Cech BHKW-Ladeluftkiihlung mit einer Absorptionskélteanlage 09.05.2017 13

5. Versuchsdurchfiihrung

Serienladeluftkiihlung Tieftemperaturladeluftkiihlung

\ ‘O Referenzpunkt ohne AKM
EENREREEERE
RREEERREEE

\ \‘I:l Referenzpunkt mit AKM
T e e

0.05

0.05
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1%

1%
)
A‘LT{A
T
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1
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) |
™
—
‘p P
T
=+
e REan
™
I
[ | |
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0.1 03 05 /m3 0.9 ' 0.1 03 05 gm 09
NO,-Emissionen NO,-Emissionen
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5. Versuchsdurchfiihrung

50%-Umsatzpunkt

Brennraumtemperaturen Mittelwert

~ LJO Referenzpunkt ohne AKM
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6. Zusammenfassung und Ausblick
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6. Zusammenfassung und Ausblick

¢ Potenzialabschatzung mittels Simulation

« Prufstandsuntersuchungen zur Variation von Verbrennungsluftverhaltnis und
50%-Umsatzpunkt:

0 Wirkungsgradsteigerung um 0,55 %-Punkte bei TA Luft

o0 Wirkungsgradvorteil von tber 1,1 %-Punkte im Bereich der NO,-
Emissionen von 0,1 g/m3

o NOy-Minderungspotential ca. 50% fur konstanten Wirkungsgrad

- Innermotorisches Potenzial zur Erreichung zukiinftiger Emissionsgrenzwerte
- Wirtschaftlich attraktiv aufgrund von Synergieffekten (KWKK)

¢ Prufstandsuntersuchungen mit tieferer Ladelufttemperatur vor Zylinder
< Validierung des 1D-Simulationsmodells
« Vergleich mit dem Millerverfahren

« Kombination von Millerverfahren und Tieftemperaturladeluftkiihlung
(steigende Mitteldriicke, Drosselpotenzial durch TTL)

Manuel Cech BHKW-Ladeluftkiihlung mit einer Absorptionskélteanlage 09.05.2017
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