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EINSATZSPEKTRUM VON GASWARMEPUMPEN UND GASKALTEMASCHINEN

Innovative Warme- und Kalteerzeugung in Wohn- und Gewerbeimmobilien

Steigende Effizienzanforderungen an Gebdude sowohl zur Warme- als auch zur Kalteerzeugung
haben das Interesse an effizienten gasbasierten Anwendungstechniken wieder belebt.
Gaswarmepumpen zur Warme- und Kalteerzeugung finden ihren Einsatz in allen GréRenordnungen.
Durch ein hohes Temperaturniveau im Bereich der Nutzwarme und eine groBe Unempfindlichkeit
gegen geringe Quellwdarmetemperaturen bieten sie wirtschaftliche Alternativen zu den elektrischen
Anlagen.

Die Verfiigbarkeit von Kalte ist heute im gewerblichen Gebaudebereich unerldsslich und nimmt
ebenfalls im Wohnungsbereich zu. Ein gemeinsames Effizienzmerkmal in der Warmeerzeugung ist die
Einbindung von Umweltwarme. Dieses setzt den Primarenergiebedarf zur Gebaudebeheizung herab
und kann zur Kostenreduktion in Blrogebdauden und Gewerbebetrieben beitragen.

In zunehmendem Malle werden Gaswarmepumpen — mit Gasmotoren oder Sorptionsanlagen — zur
gleichzeitigen Erzeugung von Warme und Kalte eingesetzt. Hierbei reicht das Spektrum von
Gefrieranlagen und Kihlanlagen fiir den produzierenden Mittelstand bis zur Warmeerzeugung in
Wohnimmobilien. Durch die direkte Verbindung von Kraftmaschine und Kalteerzeuger kann die
Energie effizient eingesetzt und die entstehende Warme genutzt werden.

Mit KWK-K — Kraft-Warme-Kalte-Kopplung — kdnnen gleichzeitig Strom, Warme und Kélte erzeugt
und damit durch eine ganzjahrige Auslastung hohe Kosten in der Energiebeschaffung gespart
werden.

Diese ASUE-Fachtagung richtete sich in erster Linie an Architekten, Ingenieure, Energieberater und
Installateure aus dem Bereich Heizungs-, Liftungs- und Klimatechnik, an Energieversorger und an
Gewerbeinhaber, die an einer effizienten und klimaschonenden Energieversorgung interessiert sind.
Die Referenten erlduterten neben den Funktionen auch die Vor- und Nachteile der verschiedenen
Technologien. Die Teilnehmer lernten, das Potenzial der verschiedenen Anlagentypen zu erkennen
und projektspezifisch zu bewerten.

Diese Fachtagung ist als Fortbildungsveranstaltung bei der DENA, der Architektenkammer
NRW und der Ingenieurkammer NRW anerkannt.
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REFERENTEN UND VORTRAGE

Moderation

Prof. Dr. Jochen Arthkamp
Technische Hochschule Georg Agricola zu Bochum

Gasbasierte Warme- und Kalteerzeugung: Grundlagen und
Funktionsprinzipien

Jurgen Kukuk, ASUE e.V.

Mit Umweltenergie und Gaseinsatz zur besonders
effizienten Warmeversorgung von Gebauden

Prof. Dipl.-Ing. Thomas Giel, Technik Hochschule Mainz

Gasmotorwarmepumpen — Technologie und Anwendungen
von Wohnbereich bis Industrie

Christian Tille, KKU Concept GmbH

ADsorptionskédltemaschinen — Technologie und Beispiel-
einsatze im produzierenden Mittelstand

Soren PauluRen, Invensor GmbH

Gasbetriebene KWKK-Anlagen zur Kilte- und Stromerzeugung

in Lebensmittelbetrieben

Axel Munsch, EcoEnergyTherm GmbH

UBER ASUE

Die ASUE Arbeitsgemeinschaft fir 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 0Offentliche Entscheidungstrager,

Fachunternehmen.

www.asue.de
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RUCKBLICK AUF DIE FACHTAGUNG

Danksagung

Die ASUE bedankt sich ausdriicklich bei den Stadtwerken Bielefeld fiir die Stellung der
Raumlichkeiten und die gute Versorgung wahrend und nach der Veranstaltung. Zudem
wurden wir durch Mitarbeiter der Stadtwerke in der Organisation unterstitzt und den
Teilnehmern wurden die Tldren zum Holzhackschnitzelkraftwerk am Standort geoffnet.
Dieses Mitwirken ist flr Versorgungsunternehmen nicht selbstverstandlich und zeigt den
innovativen Charakter, den die Stadtwerke Bielefeld mit ihrem Holzkraftwerk und
verschiedenen KWK-Anlagen schon unter Beweis gestellt hat.

Des Weiteren mochten wir uns bei allen Referenten bedanken, die die Fachtagung mit ihrem
Fachwissen zu der technischen Informationsveranstaltung gemacht haben, die wir den
Teilnehmern bietet wollten.

Eindriicke von der Veranstaltung

Hr. Kukuk und Prof. Giel wahrend ihrer Vortrage AnschlieBende Diskussion im Plenum
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Gasbasierte Warme-
und Kalteerzeugung: Grundlagen
und Funktionsprinzipien

Jurgen Kukuk, ASUE e. V.
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Wl | ASUE
) Arbeitsgemeinschaft fir sparsamen und
umweltfreundlichen Energieverbrauch eV.

Gasbasierte Warme- und
Kélteerzeugung: Grundlagen und
Funktionsprinzipien

Fachveranstaltung ASUE
19. April 2018, Bielefeld

Jiurgen Stefan Kukuk, ASUE

Aufgaben und Zielsetzungen

» Broschuren und Fachinformationen
» Online-Informationen

» Arbeitskreise und Netzwerke

> Newsletter und Presseinformationen

» Energiepolitik und Kommunikation

Dipl.-Ing. Jurgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik 2
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Aufgaben und Zielsetzungen

ASUE - Arbeitsgemeinschatft fiir sparsamen und umweltfreundlichen
Energieverbrauch e.V.

= Seit Uber 40 Jahren ist die ASUE Drehscheibe
flr innovative Energiespartechniken )

» ASUE ist streng technisch ausgerichtet und vertritt keine
Unternehmensinteressen

= ASUE fordert die sparsame und effiziente Nutzung
von Ressourcen

» ASUE vertffentlicht 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: Wissenschatft,
Politik, Technik, Medien, Wirtschaft und
Interessenverbanden

EnEV 2016

EnEV-Optionen KWK f. Energieber.  Erdgas-Fibel GWP

=

Klimatisierung von Spars. Haushalts-  Contracting KWK-Gesetz  inno. Warmenetze
IT-Zentren gerate
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ASUE Broschiren 2018

Marktubersicht Gaswarmepumpen
Bestandsbausanierung mit Brennstoffzellen
KWK-Anlagen in Hotels

Biomethan — erneuerbare Energie

Innovative Warmeinfrastrukturen

Die KWK-Ausschreibungsverordnung von 2017

[ —
e

Innovative
Quartiersversorgung im Altbau

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

01.01.2017: HFKW in vorbefllten Kélte- und Klimageraten
mussen 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)
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Steigender Klimatisierungsbedarf h

Jahressumme des Klimatisierungsbedarfs nach Bundesléandern in GWh/a
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Bis zu 7 % des Strombedarfs fur Klimatisierung
Quelle: Oeko-Institut, 2017
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Systematische Einordnung der Kalteerzeugung A

Gas-Warmepumpen

« Gasmotorwarmepumpen

« Gas-Sorptionswarmepumpen

o Adsorptionspumpen
— Silica-Gel (nur als KWK-K oder Abwarme)
— Zeolith

o Absorptionspumpen
— Ammoniak
— Brom-Lithium (nur als KWK-K oder Abwarme)
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Einsatz von Gaswarmepumpen im Wéarme- und A

Kaltebereich

Funktionsprinzip der Gasmotorwarmepumpe
(motorischer Verdichter)
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Einsatz von Gaswarmepumpen im Wéarme- und A

Kéaltebereich

Funktionsprinzip der Gasabsorptionswarmepumpe
(thermischer Verdichter)
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Kraft-Warme-Kalte-Kopplung: ADsorptionsverfahren h

Verflissiger

Austreiber

Verdampfer

Verfliissiger

Verdampfer

Funktionsprinzip des Absorptionsverdichters

Absorber
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Einteilung der Gaswarmepumpen/Sorptionsanlagen A

Gasmotorische Absorptions WP Adsorptions WP
WP

Klimatisierung /
Kuhlung

Kalteerzeugung

Warmeerzeugung
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Einteilung der Gaswarmepumpen/Sorptionsanlagen A

Gasmotorische Absorptions WP Adsorptions WP
WP
Klimatisierung / Industrie /
Kihlung Gewerbe
- Neue
Kalteerzeugun o
gung Markteinfuhrung
Warmeerzeugung Industrie / Neue Markt- hausliche Zeolith-
Gewerbe Einflhrung Anwendung
Direkte Gasanwendung
B KWKK-Anwendung
Dipl.-Ing. Jurgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik 14
Tagungsband zur ASUE-Fachtagung , Einsatzspektrum von 12

Gaswarmepumpen und Gaskaltemaschinen®, 19. April 2018 in Bielefeld



Industrielle Kalte aus Abwarme

Lithium Bromid Ammoniak
Absorptions Kaltemaschine Absorptions Kaltemaschine

Quelle: York Quelle: AGO Energie u. Anlagen
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Industrielle Kalte aus Abwéarme

Diffusionsabsorptions- Zeolith-Adsorptions-
Kaltemaschine Kaltemaschine

Quelle: J. Reichelt Quelle: Invensor
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\__\
Gasmotor Warmepumpe/Kaltemaschine A

Einsatz Industrie, Gewerbe, Logistik

Gasmotorwarmepumpe

Bildquelle: Robur

motorischer Verdichter: Erdgas-Motor
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Gasmotorwarmepumpe Warmebilanz A

@

= Erdgaseinsatz

3 100 %

HQY)

£
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Kompressor
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Gas-Sorptionsgerate mit Erdgasbrenner

Einsatz Wohnungsbau

Gasadsorptions-

wéarmepumpe

Bildquelle: Viessmann

Bildquelle: Buderus

Gasabsorptions-

wéarmepumpe

Gasabsorptions-
warmepumpe
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Bildquelle: Robur

\__\
Verfahren, Temperaturen und Haupteinsatzgebiete A

Technologie Baugrofie Temp. max Einsatzbeispiel
Kalteleistung min

Absorption 18 — 8.000 kW + 65°C Prozesskuihlung

NH3 - 20°C

Absorption 20 — 100.000 +40 °C Klimatisierung;

LiBr kW +2-4°C Kihlung

Adsorption 40 kwW + 30 °C Gebaudeklhlung

Zeolith +4-6°C

Gasmotor- 45 - 80 kW + 50 °C Prozesskihlung

warme - 30 °C Klimatisierung
Dipl.-Ing. Jurgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik 20
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Einsatzmoglichkeiten

Kuhlen und Klimatisieren => Zeolith oder LiBr KM

»Klimatisierung von Buro- und Geschaftshéusern
»Gastronomie und Hotels

»Gesundheitswesen

»1T Kiuhlung

Kaltetechnik und Gefrieren => NH3 und motorische KM

»Lebensmittelhandel

»Logistik und globalisierte Beschaffung
»Lebensmittelverarbeitung
»Eisspeicher

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

Funktionsweise der Kraft-Warme-Kalte-Kopplung A

Wame

-

Brennstoff

2 Strom . | Elektrizitat
fr die Kiinik

Nutzung der Warme des BHKW zur Warme- und Kélteerzeugung
Stromerzeugung; hohe Jahreslaufzeiten; keine synthetischen Kuhlmittel

Abb.: Huber-Warmetechnik GmbH
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Kraft-Warme-Kalte-Kopplung Warmebilanz

Erdgaseinsatz Primarenergie

100 %

§ BHKW

G

@
Sorptions-
Kalte-
maschine
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Elektrische Warmepumpe Energiebilanz A

Warmeenergie
= 5,78 ct/kWh

320 %

Elektrische Energie =
18,5 ct/kwWh

100 % > WA = Wwi-irme - WK‘cilte

i

220%

Kalteenergie
= 8,8 ct/kWh

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

Tagungsband zur ASUE-Fachtagung , Einsatzspektrum von 17

Gaswarmepumpen und Gaskaltemaschinen®, 19. April 2018 in Bielefeld



Gaswarmepumpe Energiebilanz

Warmeenergie
= 2,75 ct/kWh

145 %

Gas als Energie
=4 ct/kWh

100 % > WA = Ww'arme - WKéIte

Kalteenergie
= 8,8 ct/kWh
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Kaltesysteme im Vergleich

COP
3,5

3
2,5

2

1,5 Thermische Verdichter
111

A iz

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

Thermische Verdichter haben einen kleineren Wirkungsgrad

Dipl.-Ing. Jurgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik 2
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Kaltesysteme im Vergleich

spez. Investitionskosten in EUR/kW
3500

3000
2500

2000

1500

Kalteleistung
1000

o III
O e e —

Elektro WP Gasmotor WP Adsorption Adsorption Absorption Absorption
Zeolith Zeo, KWKK Ammo Ammo, KWK

Thermische Kéltemaschinen werden nur in kleiner Stiickzahl hergestellt
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Kosten der Kalteerzeugung in ct/kW e

spez. Kosten m Gutschrift
10
8
6
4
2
0 x T w T T 1
-2
-4
-6
-8
-10
Elektro WP  Gasmotor WP Adsorption Absorption Absorption
Zeo, KWKK Ammo Ammo, KWK K
Hohe Gutschriften durch Stromertrage
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Mafdgebliche Vorteile der Sorption mit KWKK A

Unkritische Kaltemittel
(Ammoniak, Wasser, Lithiumbromid, Zeolith)

+ Kaum bewegliche Teile

» Lange Standzeiten

» Geringe Wartungskosten

» Kalte aus Abwarme zu geringen Kosten
* Ganzjahrige Auslastung des BHKW

+ Hohe Stromeinsparung

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

» Gunstige Antriebsenergie: Erdgas

* Hohe Stromeinsparung, geringere Anlagenkosten
+ Lange Wartungsintervalle

» Ganzjahrige Auslastung der Anlage durch
Warmeauskopplung

* Motorische Gaswarmepumpen schulden keine EEG
Umlage

+ Bei sommerlicher Warmenutzung Energiesteuer befreit
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Tagungsband zur ASUE-Fachtagung , Einsatzspektrum von 20
Gaswarmepumpen und Gaskaltemaschinen®, 19. April 2018 in Bielefeld



Praxisbeispiele Gasmotorkaltemaschine

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

13.500 € statt 25.000 €
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Praxisbeispiele Adsorptionskéaltemaschine

Quelle: Invensor

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 32
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Praxisbeispiele Absorptionskaltemaschine A

Fleischerei Willms, NRW und Sachsen

BHKW im 30ft-Container
und AKM im Container

Aggregate-Leistungen:
BHKW - 385/498 kW
AKM - 160/250 kW

Leistungsdaten Kalte:
VL-Temperatur: -10°C

BHKW-Laufzeit: 8400 h/Jahr

ROI: 2 - Jahre

Quelle: ecoenergytherm GmbH
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Warmeanwendung

» 1 Hersteller * Markteinfihrung

* N=130% N =180 %

+ Umweltquelle Umweltquelle
Solar oder Erdboden oder
Erdboden Sonde

- ab 41,3 kWy, ab 65 KWy,
- N=164% N =140 %
+ Umweltquelle Umweltquelle
Luft oder Sonde Erdboden oder
Sonde
Dipl.-Ing. Jurgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik 34
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Kosten der Warmeerzeugung im Vergleich
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Entwicklungsmoglichkeiten

Zukunftsaussichten
Nutzung von Umweltwarme im Wohnungs- und Gewerbebau,
Vermehrte Kuhlanwendungen im Sommer
Eisspeicher als Gasanwendung (Gasmotor und Ammoniak)
Solar Cooling, auch mit Gasunterstitzung

Heiz-Energiegewinnung durch Wasserdampf-Kondensation,
Luftkonditionierung im Altbau

mehrstufigen Absorptionskalte-Maschinen fir
Tieftemperaturanwendungen

Dipl.-Ing. Jurgen Stefan Kukuk, Trends, Entwicklungen und Praxisbeispiele aus der Gaswarmepumpentechnik 36
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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
e Tel: +49 30 2219 13 49-0
Erdgas-basierte Kiihlung von

Gewerberdumen und IT-Einrichtungen Fax: +49 302219 13 49-9
2 . Email: kukuk@asue.de | www.asue.de

37

TECHNIK
EFFIZIENZ
INNOVATION

Vielen Dank!

”- ASUE
=) Arbeitsgemeinschaft fiir sparsamen und

umweltfreundlichen Energieverbrauch e.V. www.asue.de kukuk@asue.de
Tagungsband zur ASUE-Fachtagung , Einsatzspektrum von 24

Gaswarmepumpen und Gaskaltemaschinen®, 19. April 2018 in Bielefeld



ASUE F
Arbeitsgemeinschaft fiir sparsamen und Si.:adtwerke
umweltfreundlichen Energieverbrauch e\V. BIEIEfeld

A

Mit Umweltenergie und Gaseinsatz
zur besonders effizienten
Warmeversorgung von

Gebauden

Prof. Dipl.-Ing. Thomas Giel, Technik Hochschule Mainz
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Umweltenergie und
Gaseinsatz zur
besonders

effizienten

Warmeversorgung
von Gebauden ist
kein Wiederspruch
sondern eine Chance

WENN DER

WEG

SCHON 18T,

LASS UNS

NICHT FRAGEN,

FURR:

Wir brauchen Gebéude, die mit der Zukunft gehen !
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Profassor Dipl. Ing. Thomas Glsl Cansulting
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Vita:

Prof. Dipl. Ing. Giel, Thomas

Professor fir Technisches
Gebdudemanagement und
Technische Gebaudeausristung an
der Hochschule Mainz

Wissenschaftliche Projektleitung
Transferstelle fur Rationelle
Regenerative Energienutzung Bingen

Wichtige Station:

1997

‘Wissenschaftliche Begleitung des Forschungsvorhabens . Energetische Mcdemlsleru ns von Altbauten” fir
das Wirtschaftsministerium in Baden-Wiirttemberg mit der Forschur wlen.

Ziel: Entwicklung von EnergiesparmaRnahmen fir den Altbau.

2007 -2010

Leitung des Pro Inno Forschungsvorhabens ,Entwicklung eines optimal abgestimmten, kalten
Mahwiirmenetzes zur Versorgung von den mit Wiirme und Kiilte fir das Bundesministerium
flr Wirtschaft und Technologie.

Ziel: Auslegungskriterien fir Kalten Nahwérmenetze

2010

Entwicklung einer geo- solarthermischen Heizung und Kihlung zurWarme und Heizungsversorgungvon
Birogebauden zusammen mit der Fachhachschule fir Technik in Esslingen.

Ziel: Auslegungskriterien fiir geo- solarthermische Kishlungen

2010
Energiekonzept Birogebdude Werner und Mertz
Umweltpreis RLP / Platin Label nach LEED Greenbuilding

2011
Energie Master Award 2011inder Kategorie .Einsatz erneuerbare Energien”

Mit der Produktionshalle Junker in Sinsheim

2013

Entwicklung ,Hauses der Zukunft” zusammen mitder Hochschule Esslingen und Fernhochschule
Hamburg.

Ziel: Entwicklung eines Plus Energi des als aktiver Baustein zur Energiewende

2013

Entwicklung eines Messverfahrens zur Ermittlung des
eine Kurzzeitmessung

Esgrac Hei durch

2015

Entwicklung von Smart TOM zur Energi im landlichen Raum.

ung von Liegenscl

Wir brauchen Gebéaude, die mit der Zukunft gehen !
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KALTES NAHWARMENETZ
Erdwarme Versorgungskonzept fir komplette Bau-
und Sanierungsgebiete - 6kologisch, 6konomisch, nachhaltig !

Pro Inno Forschungsvorhabens ,Entwicklung eines optimal abgestimmten, kalten
Nahwarmenetzes zur Versorgung von Wohngebduden mit Warme und Kalte fiir das
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie.

Ziel: Auslegungskriterien fiir Kalten Nahwarmenetze.

2007 bis 2010

Energieverteilung
75 % ERNEUERBARE ENERGIE 100 % ERNEUERBARE ENERGIE

25 % STROM
- WARMEPUMPE

HELZEN / KLIMATISIERUNG /
WARMWASSER KUHLUNG

Wir brauchen Gebéude, die mit der Zukunft gehen !
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Kalte Nahwarme:

Im Kalten Nahwarmenetz zirkuliert das Warmetragermedium direkt aus den
Erdwdrmesonden. Die Energie aus dem Warmetragermedium wird iiber ein
zentrales Bohrfeld, welches an unterschiedlichen Standorten in dem
Neubaugebiet untergebracht werden kann, erzeugt. Die in diesem Bohrfeld
gewonnene Energie wird iiber eine Ringleitung zu den einzelnen Verbrauchern
gefiihrt. Die Gebdude der einzelnen Verbraucher docken an diese Ringleitung
an. Die Warmepumpen in den jeweiligen Gebduden werden somit mit dem in
den Ringleitungen zirkulierenden Warmetrdagermedium versorgt.

Gebéud\e\
Erdwarmesondenfeld l | | | Gebaudeanbindung
° s -
” l \/
L o
s
Verteiler - B .
. N
I ‘ I | Ri\ngleitung
Erdwarmesonde
Wir brauchen Gebéaude, die mit der Zukunft gehen !
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Grundlagen

Das Siedlungsprojekt wird siidlich von
Darmstadt am Rande des Ortes Malchen
errichtet und steht unter dem Titel ,Leben
im 21. Jahrhundert”.

Das Bauvorhaben besteht aus drei
Doppelhdusern und fiinf Einzelhdusern,
welche von international bekannten
Stararchitekten entworfen wurden.

Wir brauchen Gebéaude, die mit der Zukunft gehen ! 5

TECHNIK
- TS B — HOCHSCHULE MAINZ
= — UNTVERSITY OF TG A_GM
— — APPLIED SCIENCES

Professor Dipl Ing. Thomas Giel Consulting

Auslegung der Erdwdrmesonden

Die Auslegung der Erdwdrmesonden basiert im wesentlichen auf dem
geothermischen Nutzungspotential des Standortes. Dieses wird durch
die spezifische Entzugsleistung der Erdwarmesonden bestimmt.

Die spezifische Entzugsleistung wurde muss auf den Bedarf bei einem
Kalten Nahwdrmenetz angepasst (Stichwort GLEICHZEITIGKEIT)

Gleichzeitigkeitsverlauf des Gesamtleistungsbhedarfs

k

-

e o
w ©

06

Gleichzeitigkeitsfaktor

Q 20 40 60 80 100 120 140 160 130
Anzahl| der Abnehmer

= Neubau sanierter Althau

Wir brauchen Gebéude, die mit der Zukunft gehen ! 6
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n Il von Abbildung 2-5 kann bei einer Neubausiedlung schon ab etwa

=TSB

Zur Ermittlung eines Gleichzeitigkeitsfaktors miissen also mehrere
Faktoren beriicksichtigt werden:

- Anzahl der Anschlussnehmer
- Nennleistung der einzelnen Anschlussnehmer
- Gebdaudetyp der Anschlussnehmer

- Pufferspeicherkonzept

Fazit:

Bei kalter Nahwdarme kann bei einer Neubausiedlung schon ab etwa 20
Teilnehmern der Gesamtleistungsbedarf auf wenigstens 80 % reduziert
werden.

Wir brauchen Gebéaude, die mit der Zukunft gehen ! 7
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Berechnung der Gebdudedaten

Zunichst wurden Heizlast | Kalteleistung | Kihllast
fiir alle Gebdude
die Heiz- und Di Drctte sk
Kiihllasten (W] [W] (W]
ermittelt. B&E DH Nord 18,50 13,78 8,68
B&E DH Siid 16,87 13,32 8,60
. B&E EH 26,76 20,05 12,88
Anhand dieser BRT DH Nord 15,88 12,53 1075
Daten werden die BRT DH Sid 14,15 11,06 10,84
benétigten Wérme-  [BRT EH 20,96 15,70 10,47
pumpen DPA EH1 25,46 19,07 10,23
ausgewihlt und die DPA EH2 25,55 19,14 10,90
Kalteleistungen FSB DH Nord 19,78 14,82 12,29
bestimmt. FSB DH Siid 17,78 13,80 11,58
FSB EH 27,76 20,82 14,57
Summe:| 229 44 174,07 122,15
Wir brauchen Gebé&ude, die mit der Zukunft gehen ! 8
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Auslegung der Erdwdrmesonden der Einzelanlagen

Heizlast Kalte- Gesamt - [Anzahl EWS |Sondenlénge
Leistung EWS - pro EWS
Lange
(W] (kW] [m] [ [m]
B&E DH Nord 18,50 13,78 275,57 3 91,86
B&E DH Sud 16,87 13,32 266,32 3 88,77
B&E EH 26,76 20,05 400,91 5 80,18
BRT DH Nord 15,88 12,53 250,67 3 83,56
BRT DH Sud 14,15 11,06 221,14 3 73,71
BRT EH 20,96 15,70 314,01 4 78,50
DPA EH1 25,46 19,07 381,43 4 95,36
DPA EH2 25,55 19,14 382,84 4 95,71
FSB DH Nord 19,78 14,82 296,32 3 98,77
FSB DH Sud 17,78 13,80 275,93 3 91,98
FSB EH 27,76 20,82 416,34 5 83,27
Summe:| 229.443 174,07 3.481.49 40
Wir brauchen Gebéude, die mit der Zukunft gehen ! 9

Anordnung der — = HOCHSCHULE MAINZ
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Erdwarmesonden Protiseds i b i Ol Coritig

12bzw. 14 2ur

R, N i oohich, /7

\ - : ey
Verteilerschacht 1 ] -0 ‘ J : (1 Kqgl
Erdwarmesonde [ N/ ehecoH

Der Radius von 5 m entspricht
dem Mindestabstand p. { =

Erdwarmesonde
Gebaude
Die Sondenabstand zwischen- 4 — Durch EWS beefnfluBites Erdreich

Wir brauchen Gebéude, die mit der Zukunft gehen ! 10
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Hydraulik:

Warmwasserkereitung

Fussbodenhelzung

Warnwasser

Kaltwasser

|
I
I
89 o [
fg : i <|>| Ol5—= | .4 A
e ARy e L et
é’ Z{ é Ladespeicher
Wir brauchen Gebéude, die mit der Zukunft gehen ! 12
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Wirtschaftlichkeit des Pilotprojektes:

FW TS TD Ring

Versorgungsnetz 49.507,30 € 55.640,38 € 53.073,48 € 23.036,97 €
Hausanb. u. Ubergabest. 32.288,02 € 32.288,02 € 32.714,02 € 31.547,17 €
Sonden 128.150,44 €] 128.200,91 €| 128.200,91 €| 128.485,60 €
Warmetrdgerflissigkeit 8.696,89 € 9.008,69 € 8.900,23 € 7.715,47 €
Dokumentation 500,00 € 500,00 € 500,00 € 500,00 €
Wirmepumpenanlage 140.092,20 €| 140.092,20 €] 140.092,20 €[ 140.092,20 €
Arbeitskosten 19.311,25 € 19.392,59 € 19.422,84 € 19.195,83 €
Summe Netto 378.546,10 €| 385.122,78 €| 382.903,67 €| 350.573,23 €

14 EWS At=10 K Einzelanlagen
Versorgungsnetz 26.493,96 € 20.032,76 € -
Hausanb. u. Ubergabest. 31.546,17 € 29.666,17 € 27.635,95 €
Sonden 132.224,50 €| 128.485,60 € 184.569,88 €
Wérmetrdgerflissigkeit 7.859,39 € 7.569,72 € 5.321,07 €
Dokumentation 500,00 € 500,00 € 3.850,00 €
Wérmepumpenanlage 140.092,20 €| 140.092,20 € 140.092,20 €
Arbeitskosten 19.242,45 € 19.189,68 € 15.342,32 €
Summe Netto 357.958,66 €| 345.536,11 € 376.811,42 €

Wir brauchen Gebéude, die mit der Zukunft gehen ! 13
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Funktionsprinzip Kaltes Nahwdrmenetz

Warmes Nahwérmenetz

Haizzorrat, 500 1 Heilast
035,000 ks

Ein Kaltes Nahwarmenetz verfiigt iiber ein zentrales Erdsonden-
feld. In den Sonden nimmt ein Warmetragermedium, ein Gemisch
aus Wasser und Frostschutzmittel, die Warme des Erdreichs mit
seinen ganzjdhrig konstanten Temperaturen von zehn bis zwolf
Grad Celsius auf. Durch eine Ringleitung gelangt das erwidrmte =
Tragermedium zu den Abnehmern, den Geb&duden. Dort heben
Warmepumpen die bereitgestellte Energie auf das individuell
gewiinschte Temperaturniveau. Neben der Heizung im Winter
bietet das Netz auch die Méglichkeit, die Hiuser im Sommer dko- e herameree |
logisch und wirtschaftlich zu kiihlen ("Freecooling"). Die in den I
sommerlich-heiBen Innenrdumen aufgenommene Warme fiihren
die Leitungen zuriick ins Erdreich und erméglichen damit gleich-
zeitig eine Regeneration des Erdsondenfeldes.

Nerwdrmaleitangen 320 m

500 Wiva

Wir brauchen Gebéaude, die mit der Zukunft gehen !
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Vorteile der kalten Nahwarme:

Ein Vorteil des kalten Nahwarmenetzes sind die sehr geringen
Leitungsverluste aufgrund des niedrigen Temperaturniveaus des
zirkulierenden Warmemediums. Eine Dammung der Ringleitungen
ist daher nicht notwendig. Das spart Kosten.

Aufgrund der geringen Warmeverluste sind auerdem groRe
Leitungsdistanzen von bis zu zwei Kilometern moglich.

Die dezentrale Energieerzeugung erlaubt es zudem, auf die
Anforderungen und Bediirfnisse der einzelnen Verbraucher
einzugehen, was sich bei herkommlichen Nahwarmenetzen
schwierig gestaltet.

Wir brauchen Gebéude, die mit der Zukunft gehen !
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Vorteile der kalten Nahwarme:

Ein Ausbau des Netzes in Etappen ist problemlos umsetzbar.
Damit ist ein Kaltes Nahwadrmenetz ideal fir Neubaugebiete oder
andere Areale, die in mehreren Bauabschnitten erschlossen
werden.

Auch Erweiterungen zu spateren Zeitpunkten sind denkbar, wenn
beispielsweise Vertragsbindungen abgelaufen sind oder weitere
Sanierungen anstehen.

Die Kosten fiir Netz und Quellensystem werden auf den
Grundstiickspreis (ErschlieBungskosten) umgeschlagen oder
konnen durch Nutzungsgebiihren abgegolten werden. (Kein
Zahlsystem notwendig)

Wir brauchen Gebéaude, die mit der Zukunft gehen !
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Untersuchtes Gebiet:

w 3
\&nm{‘“‘“w !
e [ @elkeuonsnen

W ol
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Wir brauchen Gebéaude, die mit der Zukunft gehen !
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lahresdauerlinie mit Erdwéarme

700,00

Ki

——Heizen ——Kuhlen

Wir brauchen Gebaude, die mit der Zukunft gehen !
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Fir das Energiekonzept werden drei Varianten gegeniibergestellt:
Variante 1:

Kalte Nahwdrme mit einem Erdwarmesondenfeld und Gaswdarmepumpe dezentral
in den jeweiligen Hausern

Variante 2:

Blockheizkraftwerk mit Gasspitzenlastkessel in als Nahwdrmeheizzentrale mit
Fernwirmeleitung und Ubergabestation in jedem Gebiude.

Variante 3:
Wie Variante jedoch zur Warmeerzeugung wird eine Pelletkesselanlage gebaut.

Wir brauchen Gebéude, die mit der Zukunft gehen !
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Variante 1:

Kalte Nahwarme mit einem Erdwdrmesondenfelde und Gaswarmepumpe
dezentral in den jeweiligen Hausern

Das Bauvorhaben erhdlt in der Tiefgarage ein Erdsondenfeld zur als kaltes
Nahwdrmenetz. An dieses Nahwarmenetz docken in den jeweiligen Hausern
Gaswadrmepumpen an. Die Gaswdarmepumpen werden in den
Haustibergaberdaumen installiert. Jedes Gebdude braucht ein Abgasanlage.

Die Warmwasserversorgung erfolgt liber Trinkwarmwasserspeicher die von den
Gaswarmepumpen betrieben werden.

Die Hauser konnen liber das Geothermiesondenfeld mit einer Leistung von max.
18W/m? ohne zusitzliche Energiekosten auRer der Pumpenenergie gekiihlt
werden.

Das kalte Nahwédrmenetz kann von einem externen Contractor errichtet werden.
Die Warmepumpen sowie die Warmwasserspeicher werden von dem Investor
gebaut.

Wir brauchen Gebéude, die mit der Zukunft gehen !
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Kalte Nahwarme:

Im Kalten Nahwdrmenetz zirkuliert das Warmetragermedium direkt aus den
Erdwdrmesonden. Die Energie aus dem Warmetrdgermedium wird iiber ein
zentrales Bohrfeld, welches an unterschiedlichen Standorten in dem
Neubaugebiet untergebracht werden kann, erzeugt. Die in diesem Bohrfeld
gewonnene Energie wird iiber eine Ringleitung zu den einzelnen Verbrauchern
gefiihrt. Die Gebdude der einzelnen Verbraucher docken an diese Ringleitung
an. Die Warmepumpen in den jeweiligen Gebduden werden somit mit dem in
den Ringleitungen zirkulierenden Warmetragermedium versorgt.

Erdwérr‘nesondenfeld Wohngebaude
S
: Ve;t,eller ‘ [ [ l ] Hausanbindung
e °o o ® o L 7 A | g
I —— O o o
e L] @ o L] b j

Wir brauchen Gebéude, die mit der Zukunft gehen !
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Bei der Gas- Absorptions-Warmepumpe wird

die Umgebungswarme mittels eines

Arbeitsmedium-Kreislaufs vom tieferen zum Vorlauf
héheren Temperaturniveau gepumpt. Das ”I-Il!ilzlu!vlg” Dokl
Arbeitsmedium ist in diesem Fall Ammoniak,

das innerhalb der Maschine abwechselnd '—g—
gasformig und in Wasser gelost ist. Den Antrieb N
des Kreislaufes besorgt ein Gasbrenner, der die
Ammoniak-Wasser-Losung erhitzt und so das
Ammoniak wieder als Gas aus dem Wasser
austreibt. Das heisse Ammoniakgas gelangt in
den Kondensator, gibt seine Wirme als |:
Heizenergie ab und wird wieder fliissig. Danach
gelangt das fliissige Ammoniak in den
Verdampfer, wo es Umgebungswarme
aufnimmt und wieder gasférmig wird. Im
danach folgenden Absorber l6st sich das
Ammoniakgas in Wasser und gibt dadurch die
aufgenommene Wirme ab. Vom Absorber wird

das Wasser-Ammoniak-Gemisch wieder in den B Umweltwérme Erdga!,mogas
Austreiber gepumpt, und der Kreislauf beginnt

erneut.

Thermischer
Verdichter

fliissig

Druckreduzier-
ventil

Wir brauchen Gebéaude, die mit der Zukunft gehen !
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Gasbrennwertkessel als Spitzenlastkessel

Ein Brennwertkessel ist ein Heizkessel fiir
Warmwasserheizungen, der den Energieinhalt
(Brennwert) des eingesetzten Brennstoffes nahezu
Verkdeidung vollstindig nutzt. Mit Brennwertkesseln wird das Abgas
weitestgehend abgekiihlt und dadurch auch die
Kondensationswarme (= latente Warme) des im Rauchgas
enthaltenen Wasserdampfes (und in geringerem MaRe
sonstiger Dampfe) zur Warmebereitstellung genutzt.

Hezungs-vor

N Obere Rauchgas-kammer
Tsolierung

Riicklauf RZ

Brennkammer
Schalfeld
Je nach Brennstoffart, Verbrennungstemperaturen,

Sauerstoffanteil und sonstiger Faktoren entstehen bei
Condansstommedhcs d & Ribikranner einer Verbrennung unterschiedliche Substanzen[1]. Wird
- I Untere Ravchaskammer— das Abgas unter den Abgastaupunkt abgekiihlt beginnen

Ricklauf R1

bgasausyitt

dessen kondensierbare Stoffe zu kondensieren.

Das Abgas bleibt aber weiterhin wasserdampfhaltig, nur

Gaskessel eine tiefere Abkiihlung fiihrt zu weiterer Abscheidung und
besserer Nutzung der Kondensationsenergie (mehr dazu
bei Rauchgaskondensation). (Auszug aus Wikipedia)

Wir brauchen Gebéude, die mit der Zukunft gehen !

TECHNIK
HOCHSCHULE MAINZ TGA-GM
UNIVERSITY OF

APPLIED SCIENCES Professor Dipl. Ing. Thomas Giel Consulting

Heizungsanlagen bestehend
aus Gaswarmepumpen
auf dem Dach

T gy
=

e

L y

Sondenfeld

Wir brauchen Gebéaude, die mit der Zukunft gehen !
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Kiihlen Gaswarmepumpen Gasspitzenlastkessel Sodenbelastung Warme Sondenbelastung Kiihlung

Heizen

Wir brauchen Gebéude, die mit der Zukunft gehen !

_ - TECHNIK
=TSB— HOCHSCHULE MAINZ TGA_GM
e p— UNIVERSITY OF

APFLIED SCIENCES Professor Dipl. Ing. Thomas Giel Consulting
Ausgangsdaten
Warmeverbrauch Heizung 853.863kWh/a
Warmeverbrauch Warmwasser 0kWh/a
Jahresnutzwarme 853.863kWh/a
Netzverluste OkWnh/a Netzverluste
Summe Wérmeerzeugung 853.863kWh/a
max. Warmmeleistungsbedarf OkwW
Auslegungsdaten
Gasverbaruch WP 462.544kWh/a 1,5 9
Gasverbrauch Spitzenlastkessel 188.291kWh/a 0,85
Warmeerzeugung 853.863kWh/a
Stromproduktion OkWh/a
Stromverbrauch Solepumpen 6.480kWh/a 0,15 kW
Stromverbrauch Heizanlage, allg. 8.539kWnh/a 1.0% Anteil Hilfsenergie
Wir brauchen Gebéaude, die mit der Zukunft gehen !
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Professor Dipl. Ing. Thomas Giel Consulting

Investitionskosten aus Kostenschatzung
kalkulatorischer Zinssatz

Sektor
WP
Armaturen + Rohrleitungen + Installation

Spitzenlastkessel
Warmwasserbereitung
MSR

Pumpen

Druckhaltung Heiz.
Geothermie
Elektroarbeiten
Unvorhersehbares

Inv. €

4,00%

Nutz/a
115.000
10.000

14.000
12.500
12.500
3.000
2.500
133.333
2500
5.000
310.333Inv. €

15
15

15
15
15
15
15
15
15
15

Annuitat Kosten €/a Faktor Inst. Inst. €/a
8,99% 10.343 2,00% 2.300
8,99% 899 0,25% 25
8,99% 1.269 2,00% 280
8,99% 1.124 0,50% 63
8,99% 1.124 0,50% 63
8,99% 270 2,00% 60
8,99% 225 1,50% 38
8,99% 11.992 0,10% 133
8,99% 225 0,50% 13
8,99% 450 0,50% 25

27.912Kosten €/a 2.998Inst. €/a

Wir brauchen Gebéude, die mit der Zukunft gehen !

TECHNIK
HOCHSCHULE MAINZ
UNIVERSITY OF
APFLIED SCIENCES

TGA-GM

Professor Dipl. Ing. Thomas Giel Consulting

Verbrauchsgebundene Kosten

Bereich spez. Kosten Einheit
Gaskosten 0,0571 €/kWh
Stromverbrauch bzw Gewinn 0,1800 €kWh
Summe
Betriebsgebundene Kosten
Bereich Ansatz Einheit
Grundpreis Gas 1500,00€/a
Instandhaltung plus Verwaltung 1000,00 €/a
Summe
Zusammenstellung
Kapitalgebunden
Verbrauchsgebunden
Betriebsgebunden
Summe

Kosten €/a
37.190,56
2.703,35
39.893,92€/a

Kosten €/a
1.500,00
3.998,33
5.498,33€/a

Kosten €/a
27.911,72
39.893,92
5.498,33
73.303,97€/a

spez. Warmepreis 0,0858€/KWh zzgl. UmSt.
Wir brauchen Gebéaude, die mit der Zukunft gehen !
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Wir brauchen Gebéaude, die mit der Zukunft gehen !

Kalte Nahwarme
Gartenquartier / Bordinghaus Quartier / Quartier Darmstadt

Armptasibil g ag!
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Professor Dipl. Ing. Thomas Giel Consulting

TSB:

»

Vergleich:

Die durchschnittlichen Heizkosten fiir ein Olheizungen weisen derzeit 9.2 Cent
pro kWh durchschnittliche Heizkosten auf.

Brennwertheizungen, die mit Erdgas betrieben werden, haben im Vergleich der
fossilen Brennstoffe die geringsten durchschnittlichen Heizkosten mit 7,8 Cent
pro kWh. Dieser Verglich ist ohne Investitionskosten und Wartungskosten. Die
Idee die Anlage mit einem kalten Nahwarmenetz mit Gaswarmepumpen
(Primdrenergiefaktor 0,6) zu betreiben wiirde derzeit folgende vergleichbare
Kosten erzeugen:

Bei einem Contracting des kalten Nahwarmenetzes liegen die projektbezogen
Kosten bei 8,6 Cent/kWh Wirme. Die Kithlung mit 20 W/m? kostet nur

Pumpenstrom.

(Alle Preise sind Nettopreise)

Wir brauchen Gebéude, die mit der Zukunft gehen !

Beispiele
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TGA-GM

Professor Dipl. Ing. Thomas Giel Consulting

Geothermische Siedlung "Alte
Gartnerei" Darmstadt Bessungen
- Wohnanlage mit 26 drei-
geschossigen Einfamilienhdusern.
Energetische Versorgung tiber
Erdwdrmesonden.

Mehrfamilienhaus "Griine Hofe"
fiir 25 Familien in Esslingen -
Energetische Versorgung lber
Kaltes Nahwarmenetz. Erdsonden-
feld mit 40 Giber 100 Meter tiefen
Bohrungen. Im Sommer mutiert
das Heiz- zu einem Kiihlsystem.

Doppelhaussiedlung
Wiesbaden - Wohnanlage mit
18 Doppelhaushélften. Energe-
tische Versorgung liber Kaltes
Nahwédrmenetz, Regenwasser-
zisternen.

Kalte Nahw&rme Gau-Algesheim
Mehre Wohnanlagen wurden
iiber ein kaltes Nahwdrmnetz
mit ca. 60 KW

Endzugsleistung versorgt.

,Kaltes Nahwarmenetz Park
De Roock” Ingelheim

Hier werden (iber ein kaltes
Nahwarmenetz 10 RH und

4 Doppelhduser sowie ein MFH
iiber eine kaltes Nahwadrmnetz
versorgt. Wohnflache ca.
28.000 m?

,Kaltes Nahwarmnetz
Kiiferweg Mainz*
Versorgung von 13 RH
in Mainz.

Wir brauchen Gebéaude, die mit der Zukunft gehen !
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Gartenquartier Mainz-Weisenau
9 MFH / 193 Wohneinheiten /
3750 Bohrmeter
Gaswarmepumpen mit

freier Kihlung

Aparthotel Parkallee

3 MFH / 1 Clubhaus / 1 Restaurant
2500 Bohrmeter
Gaswarmepumpen mit

freier Kiihlung

Jugenddorf Sickingen

7 Gebaude (Jugendhduser)
2000 Bohrmeter
Elektrowdarmepumpen
teilweise freie Kithlung

Schifferstadt / Max-Ernst-Str.
27EFH/11RH

2500 Bohrmeter
Elektrowdrmepumpen mit
Flatratemodell

Freie Kiihlung

Darmstatter Echo
Holzhof Park

9 MFH / Arealversorgung
8400 Bohrmeter
Gaswadrmepumpen mit
freier Kiihlung

Génsberg Ingelheim
4 MFH und 45 DH/RH
4400 Bohrmeter
Gas- und Elektro WP
Freie Kiihlung

Wir brauchen Gebéude, die mit der Zukunft gehen !
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TECHNIK
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UNIVERSITY OF

APPLIED SCIENCES Profassor Dipl. Ing. Thomas Giel Consulting
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Wir brauchen Gebé&ude, die mit der Zukunft gehen !
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ASUE ﬁ Stadtwerke

Arbeitsgemeinschaft fiir sparsamen und .
umweltfreundlichen Energieverbrauch e.V. B|e|efe|d

A

Gasmotorwarmepumpen —
Technologie und Anwendungen von
Wohnbereich bis Industrie

Christian Tille, KKU Concept GmbH
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fistituted by iom) KKU CONCEPT

Bielefeld, 19.04.2018

ASUE-Fachtagung

"Einsatzspektrum von Gaswarmepumpen
und Gaskaltemaschinen"”

Gasmotorwarmepumpen —
Technologie und Anwendungen
von Wohnbereich bis Industrie

YANMAR KKU CONCEPT
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YANMAR o KKU CONCEPT
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Vorstellung YANMAR

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

v DrittgroRtes familiengefiihrtes Unternehmen Japans mit Sitz in Osaka

v Weltweit mehr als 19.000 Mitarbeiter und ein Vertriebsnetz in mehr als 130 Landern

R

Grindung Weltweit Dieselmotor- GMWP Gasmotor- 250.000
erster BHKW BHKW GMWPs
kompakter
Dieselmotor
TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT Folie 4 von 43 Referent: Christian Tille
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Vorstellung KKU Concept

(i KKU CONCEPT

~—

v

(i) ESCHEN
v Ursprung ist die Eschenfelder KKU GmbH, eine Kalteanlagenbaufirma mit Sitz in Marl b
v Die Eschenfelder KKU Services GmbH bildet den Werkskundendienst von YANMAR in D ‘,.,,.;._:
Frjeitgeschafe,
Vealtuny

v Die Eschenfelder KKU Manufaktur GmbH entwickelt und fertigt Komponenten fiir YANMAR

V" Die KKU Concept GmbH ist Generalvertriebspartnerin D, A, CH und L

2012 2013 2014 2015
Schulungen,
Q W,
Inbetiebratme,
Beginn der Grindung  Erstes Projekt ~ KKU RLT-Kit Gasmotorkalte- Sole-Wasser-/ e

Kooperation maschine  Wasser-Wasser-
KKU Preis der KKU Warme- GMWP
Hydrobox deutschen pumpen-  Europas gri:'o!Stes

Gaswirtschaft manager GMWP-Projekt Auszeichnung

fiir Innovation Zalando TOP100 als

und ASUE Innovations-

Klimaschutz Effizienzaus- fihrer im
zeichnung Mittelstand

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT Folie 5 von 43

YANMAR

IFELDER KKU
ARAGENTECHAIC

Unterstitzende Natige /\&\ ESCI{ENFEI.%KI%
fatwcklung,
Fertigung vea Sanderaalages und Prototypen,
Senenproguktios
some Vertneh und Sagpert
(o KKU CONCEPT
Generalvertizh YANMAR Gasmatorwiemegumpen

Schwerpunkte:
Vertrieb und von inegvatren uné
efienten Systemlosungen fi das Kblen und eizen
ve0 Gemerbe- und Infustiegebioden

Esticklang,
Seietectiqung 6 ysaubimotle,
Regelongund Snderaragentay
i bow. in Kosperation mit TARMAR Europa

(i) ESCHENFELDER KKI

L SERICES
Schwerpunkte:

Kungendieast.
Wartutg und Inbetrizbnadme sowe
Betresung v Bestands-Rahmenvetragshundea and
g g

o
24-Stenden-Service

Referent: Christian Tille

() KKU CONCEPT

“—
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YANMAR KKU CONCEPT

Systemlosungen Klima

Luft-Wasser-System gesplittet mit Hydrobox

Heiz- wd Killchen,
28, Fulbadenheizng,
Betankernaktiverung

m Al dlge

" ENCP KKU-HB

450-850) 450-850 ! 1
Wassetiting
[R— T e— H H PRT—
Warnepumenmanage Pufferspaichar

Lei bereich (4 GerategroRen) Austrittstemperaturen
Heizleistung (A7/W35): 48 / 58 / 76 / 90 kW Heizen: 27 - 50 °C
Heizleistung (A-10/W45): 42 /50 / 57 / 66 kW Kiihlen: 6 -18 °C
Kuhlleistung (A35/W7): 42 /52 / 65 / 78 kW (Spreizung: 5 -15 K)
TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT Folie 9 von 43 Referent: Christian Tille
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S
Systemldsungen Klima
Luft-Wasser-System Kompakt
Heiz- und Kibiflachen,
268, Fulbodenheizng,
Beloakernakirerung
lelage Gewinner des
r T PREIS DER DEUTSCHEN
p— GASWIRTSCHAFT FUR
e INNOVATION & KLIMASCHUTZ
Gasmatoomirmepumpe R Geblaseksaekloren o
Lei k ich (1 3 oRe) Austrittstemperaturen
Heizleistung (A7/W35): 81 kW Heizen: 35 - 45 °C
Heizleistung (A-10/W45): 67 kW Kihlen: 5-15°C
Kiihlleistung (A35/W7): 71 kW (Spreizung: 5 K)
TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT Folie 10 von 43 Referent: Christian Tille

YANMAR () KKU CONCEPT
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NEL} Sde-Wbsser/Wasser-Wesser-System

Heiz- und Kishiflichen,
18 Follodesbeng,
Benkerakveeg

: y
Wasserisitong
Gasmotorwirmepumpe Pulterspeicher Geblasekooveidoeen

ACHENXOLLEKTOREN LA

e T &

i e 0 AR
UNG, PROZESSWAR

Leistungsbereich (2 Grétey den) Astrittstenperaturen
SleWssa: Hidastug (BYWE): 51+18/ 77+ 2Z7TKW Hizn 27-0°C
Wessa-Wissa-NT Hidestug (\WIOW\ED): 68+ 18/ 10B+27 KW WR3 ca 0°C

Wit Wssa- I Hideisturg (WBOWE: €83+21/ 127+ 2KW

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT Folie 11 von 43 Referent: Christian Tille
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Weitere Systemlésungen Klima
v
Luft-Luft-System mit Liftungskit
Luft-Luft-System VRF - 2-Leiter Luft-Luft-System VRF — 3-Leiter

Kl el

— N Gismomarnepnpe TR
g

wenyisn
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Weitere Systemlésungen Kalte

Luft-Sole-System gesplittet mit Hydrobox Kaltsole

Kahlkonvektoren

T T
Kaltemitel
Gasmotorkaltemaschine KKU Sole-Hydrobox Pufferspeicher
mit Puffermanagement

Luft-Luft-System DX-Kalte

Gewinner des

PREIS DER DEUTSCHEN
GASWIRTSCHAFT FUR

INNOVATION & KLIMASCHUTZ
2018

ASUE-EFFIZIENZAUSZEICHNUNG

AN
ey

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT Folie 13 von 43 Referent: Christian Tille
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Allgemeine Vorteile

|<|

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT Folie 14 von 43 Referent: Christian Tille
YANMAR () KKU CONCEPT

Geringe elektrische Leistungsaufnahme

Trafostation Unterverteilung / Schaltschrank Notstromaggregat / NEA

i } o=

v max. 1,66 kW v Anlaufstrom 25 A v 230 V/50 Hz

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT Folie 15 von 43 Referent: Christian Tille

Tagungsband zur ASUE-Fachtagung , Einsatzspektrum von 50
Gaswarmepumpen und Gaskaltemaschinen®, 19. April 2018 in Bielefeld



YANMAR (e KKU CONCEPT

(

Energiepreise

) 4

Energiepreise der Haushalte in Deutschland im Vergleich

© EnergieAgentur. NRW
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Datenguelle: Bundesministerium fiir Wirlschaft und Energie
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Energiepreise

Entwicklung der Energiepreise fiir Haushalte bdew

Energie. Wassar. Leben.

Index 2010 = 100
80

2001 2002 | 2003 2004 2005 | 2006 | 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014|2015 2016 2017

-] & WA
— "
v

<

:_’\,«-/\

~——Erdgas Haushalt ——Heizdl Haushalt C —Strom Haushalt >~——Fernwarme Haushalt

Quellen: Statistisches Bundesamt (FS 17, R 2). BDEW (Strom 3.500 kWhia)
Die

(indexierte Heiz8l, Gas, Strom und
it Januar 2001 by uf das Basisjahr

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT

Folie 17 von 43

Referent: Christian Tille
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Entwicklung der Energiepreise fiir Industrie bdew

Energie, Wasier. Leben.

Index 2010 = 100
80,0

2001 | 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2014 2015 2016 2017

800 E?‘-‘”e
——Erdgas Industrie —HelzellmusmeG Industrie f Industrie

Quellen: Statistisches Bundesamt (FS 17. R 2), BDEW (Strom 160.000-20 Mio kWh'a)
Die (indexierte keine

bei Heizol, Gas, Strom und

Fernwarme fir Haushalte seit Januar 2001 bezogen auf das Basisjahr 2010 (Jahresdurchschnitt).
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ENTWICKLUNG DER EEG-UMLAGE 2009 - 2018

EEG-Umlage fiir Haushalts- und Gewerbekunden in Deutschland

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Verdnderung zu 2017 - 1,3%
10 Jahres Verlauf +500%

-

MeldLng Tegesschew (07.04.2014):

HEvwaS0dr hidang2100 Utenehmen nit Sravpes-Retetten

113 missenrechdn Witenvan Broeswintscheftsinister Sgver Gitrid
! kirftigwoassdtlichaf ire Rivilegenvazdten..

Cent | kwh
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Energetischer Vergleich

) 4

Grundprels x Verbrauch = Kosten Warme far 60,0kWh  Spez. Wirmeprels

Strom 0,22 €/kWh x0,50 kWh “ Gaskessel
1) =98%
Gas o,mmmuunwm“ Ll

Strom 0,19 €/kWh x 18,18 kWh “

Strom 0,22 €/kWh x 0,92 kih “
Gas 0,048 €/kWhx 4280 kWh m

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT Folie 20 von 43 Referent: Christian Tille
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Vergleich JAZ (Strom — Gas)

Heute ~ 0,40

2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50
Leistungszahlen von EWP

Abb. 1-6 Umrechnungsdiagramm fir Leistungszahlen (Elektro-WP) und primérenergetischem
Nutzungsgrad als Funktion des Kraftwerkswirkungsgrades

Quelle: Ruhrgas 2008
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Optimierte Wartungsintervalle

A 4

WARTUNG
Allgemeine Wartung: 1-2 x jéhrlich
Motorwartung: 10.000 h
Olwechsel: 20.000 h

WARTUNGSKOSTEN: 0,26 € PRO BETRIEBSSTUNDE
Grundlage:

o Luftfilter wechseln

o Ziindkerzen austauschen

0 Keilriemen wechseln

o Priifung des Kaltemittelkreises

© oitervestsen

o Motordl auffiillen, ggf. 0L wechseln

gerechnet auf 10 Jahre

mit 3.500 Betriebsstunden pro Jahr

inkl. jahrlicher Wartung/Motorwartung und

Olwechsel

(Entfernung bis 100 km).

0 Priifung, ggf. Reinigung des Warmetauschers

o Kiihlmittel prifen

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT Folie 22 von 43 Referent: Christian Tille
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Referenzprojekte
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Anwendungsbereiche
v

Fiir jede Anwendung die passende Systemlosung

Q\,_\/‘ it v ik - v ¥
p—
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YANMAR () KKU CONCEPT

Anwendungsbereiche

Neubau 5 MFHs mit Tiefgarage, Plettenberg

1x Gasmotorwarmepumpe ENCP850J mit Hydrobox KKU-HB850VPJ

Heizleistung 70 kW

Haus 8d

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT Folie 25 von 43 Referent: Christian Tille
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YANMAR w
Anwendungsbereiche
Umbau Biirogebdude zu hochwertigem Wohnobjekt, Berlin
3x K wirmepumpe ECWP710J

Heizleistung 3 x 65 kW + 3 x 30 kW Motor-WRG, Kiihlleistung 3 x 71 kW [l r-g:

o

m

] ca. 45m [ ]

Referent: Christian Tille
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YANMAR (i) KKU CONCEPT

Anwendungsbereiche

Modernisierung Altenwohnheim, Mdénchengladbach

1x Gasmotorwarmepumpe ENCP850J mit Hydrobox KKU-HB850VPJ

Heizleistung 70 kW

St-Kamilys |

Folie 27 von 43 Referent: Christian Tille
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Anwendungsbereiche
v

Neubau Behindertenwohnheim, Dortmund

1x Gasmotorwarmepumpe ENCP850) mit Hydrobox KKU-HB850VP)

Heizleistung 70 kW

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT Folie 28 von 43 Referent: Christian Tille

YANMAR (i KKU CONCEPT

Sanierung Bankgebdude, Nordhorn

2 x Gasmotorwarmepumpe ENCP850J) mit Hydrobox KKU-HB850VPJ
1x Gasmotorwdrmepumpe ENCP850J mit KKU-RLT-KIT
Heizleistung 235 kW + 30 kW Motor-WRG, Kiihlleistung 225 kW

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT Folie 29 von 43 Referent: Christian Tille
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Anwendungsbereiche
v ,

Neubau Fanshop, Dortmund

3 x Gasmotorwdrmepumpe ENCP850) mit Hydrobox KKU-HB850VPJ
Heizleistung 3 x 85 kW + 30 kW Motor-WRG, Kiihlleistung 3 x 77 kW

.|
|
|

(H Moo vy

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT Folie 30 von 43 Referent: Christian Tille
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Anwendungsbereiche

Neubau Logistikhalle Zalando, Lahr

81 x Gasmotorwarmepumpe ENCP450 - 850)

Heizleistung 6.000 kW, Kiihlleistung 5.500 kW

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT Folie 31 von 43 Referent: Christian Tille
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Anwendungsbereiche
v

Neubau 4 Obstlagerrdaume, Grafschaft

2 x Gasmotorkiltemaschine ENCP850J-R als DX-Kaltemaschine

Kihlleistung 126 kW + 60 kW Motor-WRG

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT Folie 32 von 43 Referent: Christian Tille
YANMAR (i KKU CONCEPT
—

Anwendungsbereiche

Neubau Rechenzentrum

Einzelabsicherung Gas-wirmepumpen
- v
3 x Gasmotorwarmepumpe ENCP850J mit Hydrobox KKU-HB850VPJ H

Kiihlleistung 210 kW + 90 kW Motor-WRG

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT Folie 33 von 43 Referent: Christian Tille
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Tools

(

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT Folie 34 von 43 Referent: Christian Tille

YANMAR o KKU CONCEPT

VIELEN DANK FUR IHRE AUFMERKSAMKEIT!

Mitglied der
pefieseres
Tl
- / \ KKU CONCEPT GmbH { Telefon: 02365 — 92490-44 ( \ info@kku-concept.de
Ann S%4 | ElbestraRe 4a | 45768 Marl D Telefax: 02365 — 92490-59 kku- t.d
k|wrm~“ estraBe 4a | arl elefax ;] www.kku-concept.de
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YANMAR KKU CONCEPT

Energieberaterkampagne

SICHER ZUR ENEV & EEWARMEG

DER PRAXIS-LEITFADEN FUR ENERGIEBERATER

K CONCEPY > Lismges > Engager

YANMAR KKU CONCEPT

" Inuinnﬁ-ln(hn'-mﬁlh'-:ldnwwiﬂnmgnnndm
Erstellt vom ITG Dresden, Prof. Dr. Ing. Oschatz! Z‘i‘:.“,':,“;j:ff::i:f’,ﬁ’i
Inhalt
1)  Einleitung
2)  Aufbau _und Funktionsweise... Erarbeitung einer EnEV-Bewertung
3) Energetische Bewertung... fiir Gasmotorische Warmepumpen
-> Probleme bei der Abbildung einer GMWP als Warme- oder Kalterzeuger der Firma YANMAR

4)  Handlungsanweisung zur EnEV-Bewertung mit marktgéngiger Software
-> Kennwerte zur manuellen Eingabe
5) Beispielrechnungen
-> Solar-Computer: Energieeffiziente Gebdude EnEV2014/2016/DIN V 18599:

5.17.01
- Luft/Wasser gesplittet (mit HB)
-> |BP: 18599-Software: 6.1.101.583 / 6.1.104.597 Autmger % CONCEST Gt
- Luft/Luft VRF 45768 bar
-> Hottgenroth Energieberater 18599: 9.0.4.17 /9.0.5.17 / 9.0.8.17 Aukrgratimes shrisch Gabiulensrishig Dresden

- Luft/Luft mit RLT-Kit
6)  Erfiillung der Vorgaben des EEWdrmeG
-> Umgang mit der Forderung eines Labels
->JAZ
7)  Literaturverzeichnis

Bt

Anforderbar unter: http://www.kku-concept.de/energieberater Drescen, 16102017
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® |-m-
Férderiibersicht Warmepumpe (Basis-, [nnovations- ! NE
B (Ap.st 2017
Matinahme bvirbon
100 kW Neubau 45768 Mart.
bomss” G arolabtoar
Blomasseania}
Gasbetriebene B 100€/kW 10EfW 100€/eN
{gasmotorische WP, SorptionsWP)
4500€ 6750€ 450¢ oy
JAZ: -
Wohngebaude = 125 MIRdeSTUMEIOEtsE  cushew) | bisdSOKW) | (HsdSON) TR e
Nichtwohngebaude: > 13
B e 60 €/l €W S g i
isch btre e 15me 2250¢ L500€ : S
s fP sldingggdin o pensw | Geuske | GsUSW) | g0 e ot ok edaTIng e LA e, S AR
AZ:238 Vindestordabetag 0 = T Marktaeeizprogramms (MAP) beruschusst werden.
bel anderen WP (bis225kW) | (bis325kW) | (bis325kw) Folgende Gerite sind beim BAFA ntern hintetegt.
lelsch betrobre B WOEW | e | 00Ekw el s st
Wasser/Wasser-WP oder . el
St 0P it AWE L Eme 4 - Sl e e i
. Erdsoncenbohrungen  DS4S0KA) Ds4SORW) (pisdS0RW) - YANAMAR ENCPASQI it KKU Hyseobos HBBSOVPIE
Wohngebaude: = 28 Mindestftrderbetrag 2000€ 6000€ 4000€ Freundiche Geie
Niehtwohngebaude: = 40 bl anderen WP (bs400kW) | (bis400kW) | (bis400kw) L
- N M
Einen Uberblick tber alle Méglichkeiten zur Férderung einer Warmepumpe liefert die BAFA Jorg Maimann.
(http://www.bafa.de/DE/Energie/Heizen_mit_Erneuerbaren Energien/Waermepumpen/
waermepumpen_node.html), die Energieagentur NRW (http://www.foerder-navi.de/) e
oder auch die Férde Id bank BINE (www.energiefoerderung.info). SAEm——-— S

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT Folie 37 v 3

g/

YANMAR () KKU CONCEPT

(

KfW-Programme

Inhalt Merkblatt
Beispiel: Das KfW-Energieeffizienzprogramm unterstiitzt EnergieeffizienzmaBnahmen Energieeffizienz im Unternehmen
gewerblicher Unternehmen mit zinsgiinstigen Darlehen. Innerhalb dieses Programms
werden kleine und mittlere Unternehmen im Rahmen der Initiative "Energieeffizienz im @3
—_ =]

Mittelstand" des BMWi und der KW mit einem vergiinstigten Zinssatz geférdert. KIW-Energieeffizie ramm

Programmnummenn 242, 243, 244

—
s et e VN o

Was wird geférdert:

1)  alle InvestitionsmaRnahmen, die wesentliche Energieeinspareffekte erzielen
2)  Sanierungen und komplette Neubauten

3)  Aufwendungen fiir die Planungs- und  Umsetzungsbegleitung

Voraussetzungen e ey o S b
- Senkung des Energiebedarfs o varin. e onghoean s Pt Ve e AU

www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/ T e =

hristian Tille

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT Folie 38 v
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Energiesteuergesetz - Steuerbefreiun

v

MineralGlsteuer - Nein Danke! Pt e s — R ]
Da die Gaswarmepumpen so umweltfreundlich mit Gas umgehen, wurden sie teilweise von r-:

der Mineralélsteuer befreit. Dadurch bezahlen Sie 10-15 % weniger fur lhr Gas als Ihr = e
Nachbar. Durch die teilweise Befreiung von der Mineraldlsteuer werden 0,442 Cent je —

aufgenommene kW Gas zuriickerstattet.

Begiinstigte Anlage
Begunstigte Anlagen sind ortsfeste Anlagen, die ausschlieRlich der gekoppelten Erzeugung e v P s W 1 s Al ooy ingen rur gukopplisn
von Kraft und Warme mit einem Jahresnutzungsgrad von mindestens 60 % dienen (§ 3 |
EnergieStG). Um gem. § 53b die teilweise Steuerbefreiung zu erlangen ist eine ‘jﬁ-
hocheffiziente Anlage mit mindestens 70 % Jahresnutzungsgrad einzusetzen [

(Formular 1133). {0

bl 0] it e e 2 ot et i

e T ey

e [ e s

=T
[ e

e g

o= |
http://www.zoll.de/DE/Fachthemen/Steuern/Verbrauchsteuern/Energie/Steuerbeguenstigu
ng/Steuerentlastung/KWK-Anlagen/Teilweise-St rtlastung/teilwei =
rentl ng_node.html| e —— )
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YANMAR GMWP

"Bl

YANMAR GMWP o Shaeion Vol Esesowe
By Andy Zippert

Open fTunes to buy and download apps.

Description
Heizen und Ko
System YANM

YANMAR GMWP Support + More

What's New in Version 2.2.1

)

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT
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3D KKU City

4

www.kku-city.de

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT Folie 41 von 43 Referent: Christian Tille

YANMAR (i KKU CONCEPT
v
TRy Giline P i0S, Android und Windows
e L e KKU City
|| S Tl e

KKU City

Adam Jaskowiec Effizienz | .ow e i

9 USKab 0 Jahren oot
A“H;;“
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A- ASUE
—\ Arbeitsgemeinschaft fiir sparsamen und Si.:adtwerke
umweltfreundlichen Energieverbrauch e\V. BIEIEfeld

ADsorptionskaltemaschinen —
Technologie und Beispieleinsatze im
produzierenden Mittelstand

Soren PaululRen, InvenSor GmbH

Tagungsband zur ASUE-Fachtagung , Einsatzspektrum von 65
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Mit Warme kiihlen

ADsorptionskaltemaschinen - Technologie und Beispieleinsatze
im produzierenden Mittelstand

' - - m INVensor
Soren PauluBen-+=4AnvenSor GmbH ’ - making life cooler

m INvVensor

making life cooler

Agenda

[° Kurzvorstellung InvenSor GmbH ]

* Funktionsweise Kalte aus Warme
* Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
* Best Practices

* Fordermittel

[
Soéren PauluBen, InvenSor GmbH www.invensor.com
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Das Unternehmen

m INvVensor

making life cooler

7

Entwicklung und Produktion von
ADsorptionskaltemaschinen

Leistungsbereich
30 bis 300kW

Standorte in Lutherstadt
Wittenberg und Berlin

\_
I
Soren PauluBen, InvenSor GmbH, 1€

Technologisch fihrend

www.invensor.com

m INvVensor

making life cooler

41nvensor

Preisgekronte Technologie

e ©

Kalteerzeugung durch Abwarmenutzung
70 % Energiekosten-Einsparung
Naturliches Kaltemittel: Wasser

Wartungsfreier Kalteerzeuger

Top 3 Industrie
Handelsblatt

p @

Preistrager g ’ 2018
des Deutschen Kiltepreises 2016
‘Al _.\-‘,‘ 2017 2017
BEST OF BEST OF
-
S
Séren PauluBen, InvenSor GmbH, 1¢ www.invensor.com
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Auszug aus unserer Produktpalette

ADsorptionskaltemaschinen (AdKMs)
,LTC 30 e plus” fur Kalteleistungen bis 90 kW
,LTC 90 e plus” fir Kalteleistungen bis 300 kW

inkl. Rickkihler, Hydraulikkomponenten,
BHKWs, Installation, ...

InvenSor ist Systemanbieter:

- gesamte Kaltesysteme
- gesamte KWKK-Systeme
- anschlussfertige Container-Systeme

Blick in einen InvenSor Container

\_
[
Soren PauluBen, InvenSor GmbH, 19 www.invensor.com

m INvVensor

making life cooler

Zuverlassige Kuhlung auf 6 Kontinenten

- . - ——

. A

I
Soéren PauluBen, InvenSor GmbH, 19 www.invensor.com
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* Kurzvorstellung InvenSor GmbH

[° Funktionsweise Kalte aus Warme

*  Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
* Best Practices

* Fordermittel

Soren PauluBen, InvenSor GmbH, 19:04:2

Funktionsweise Kalte aus Warme

www.invensor.com

m INvensor

making life cooler

Adsorptionsmittel

Silikagel
« amorphes SiO,
» sehr hohe innere Oberflache: >600 m2 / Gramm

Zeolith
* Oberflache:>1000m2/Gramm kL
* Speziell fur Warme- und Kalteanwendungen designtes Material

* Verwendung u.a. in Waschmitteln, Trocknungstechniken u.v.m.

Soren PauluBen, InvenSor GmbH, 19:04:2

Tagungsband zur ASUE-Fachtagung , Einsatzspektrum von
Gaswarmepumpen und Gaskaltemaschinen®, 19. April 2018 in Bielefeld
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Systemschema (Werte am Bsp. LTC 90)

WARMEQUELLE

Antriebsleistung \
Betriebspunkt 150 kW

55°C bis 100°C
Betriebspunkt 85°C

KALTEVERTEILUNG

Kalteleistung
10 bis 105kW

/ Betriebspunkt 90 kW

Gesamtsystem:

8°C bis 25°C
Nennpunkt 15°C

»H Aokm (@
max. el. Leistungsaufnahme] YPEICHER \é SPEICHER

Ads.Kéltemaschine 2,7 kW
Rickkihler 3,0 kw

Systemtrennung 1,8 kW

Jahresmittel: 5,4 kW

Summe: 7.5 kW RUCKKUHLER

Ruckkihlleistung
Betriebspunkt 240 kW

Soren PauluBen, InvenSor GmbH, 19.04:2

Einsatzmoglichketten

www.invensor.com

m INvensor

making life cooler

Prozess-
Abwarme

Druckluft

Niedertemp.- .. ..
Wirmequellen nutzen... ... um Kailte zu erzeugen fiir:

Industrie-
Prozesskihlung

Hallenkthlung

Blockheizkraftwerk Server- und
(BHKW) Schaltraume
Soren PauluBen, InvenSor GmbH, 19.04:2 Www.invensor.com
Tagungsband zur ASUE-Fachtagung , Einsatzspektrum von 70
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InvenSor's All-in-one

Gekoppelte Energieversorgung mit Kraft-Warme- K3lte-Kopplung (KWKK)
! Industriekiihlung
- Werkzeugkiihlung
- Maschinenkithlung
N - Hallenktihlung u.v.m,
BHKW Kalte- @ Serverraum- [ RZ-Kiihlung
maschine
E Raumkiihlung
Warme ][]l]u[ Gebaudeheizung im Winter
Eigene Stromproduktion
v,
Einsetzbar z.B. in: Kunststoffindustrie
Metallverarbeitung
Automotive
Lebensmittelindustrie
. vy

www.invensor.com

m INvVensor
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« CO2-Einsparung: Uber 70%

+ Beispiel Kalteanlage mit 50 kW:
73 Tonnen vermiedener CO2-AusstoB
pro Jahr

« keine klimaschadlichen
Kaltemittel — ausschlieBlich Wasser

* auch interessant ?

Soren PauluBen, InvenSor GmbH, 19.04 www.invensor.com
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Agenda

* Kurzvorstellung InvenSor GmbH
* Funktionsweise Kalte aus Warme

[' Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ]

* Best Practices

* Fordermittel

Soren PauluBen, InvenSor GmbH, 19:04:2 www.invensor.com

m INvensor

making life cooler

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Beispiel: 90 kW Kalteleistung, BHKW 100 kWel

Kumulierte Ausgaben
InvenSor-System vs. konventionelles System

* Einsparungen o0
p g = Bestandsanlage / konventionelles System

im ersten Jahr: 111.000 Euro — InvenSor-System

* Investitionskosten: 380.000 Euro

. . 2.000T€
- Amortisations-

zeit: 34 Jahre | p01e

-~ Einsparungen

abzgl. Investition T.000Te

nach 10 Jahren: 850.000 Euro
500T€
0Te
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Jahr
Berechnungsgrundlagen: Strom 16,0 ¢/kWh, Gas 3,8 ¢/kWh,
Inflationsrate 2 %/a, Energiepreissteigerung 5 %/a
Soren PauluBen, InvenSor GmbH, 19:04:2 www.invensor.com
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Agenda

* Kurzvorstellung InvenSor GmbH

* Funktionsweise Kalte aus Warme

*  Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

[° Best Practices ]

* Fordermittel

Soren PauluBen, InvenSor GmbH, 19: www.invensor.com

m INvVensor

making life cooler

Werkzeugkuihlung

Schmidt Kunststoffverarbeitung GmbH & Co. KG, Emsbiiren

Kaltemaschinen 1x InvenSor LTC 90 e plus
Kalteleistung 90 kW
Antriebswarme BHKW 2G

123 kW th. / 100 kW el.
Kalteanwendung Kihlung der SpritzgieBmaschinen

MR

Soéren PauluBen, InvenSor GmbH, 19: www.invensor.com
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Werkzeugkthlung
Busch-Jaeger Elektro GmbH, Bad Berleburg Handelsblatt
> ENERGY
AWARDS
Kaltemaschine 4x InvenSor LTC 30 e plus ’,‘“2;,17”
3x HTC 18 plus
Kalteleistung 174 kW
Antriebswarme BHKW 2G
290 kW th. / 250 kW el.
Kalteanwendung Kthlung der ca.

100 SpritzgieBmaschinen

In Betrieb seit September 2016

Soren PauluBen, InvenSor GmbH, 19:04:20 www.invensor.com

mINvensor

making life cooler

Serverraumkuhlung

Transgourmet, Riedstadt

Kaltemaschinen 3x InvenSor LTC 30 e plus

Kalteleistung 90 kW
Antriebswarme BHKW Viessmann

162 kW th. / 100 kW el.
Kalteanwendung Kuhlung des Serverraums

der Zentrale

In Betrieb seit September 2016

Soren PauluBen, InvenSor GmbH, 19.04:20 www.invensor.com
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Metallverarbeitung

m INvensor

making life cooler

Gebriider Eberhard GmbH & Co.KG, Nordheim

Kaltemaschine 4x InvenSor LTC 30 plus
Kalteleistung 120 kW

Antriebswarme Druckluftkompressor + BHKW
Kalteanwendung Kihlung Kaltwasserbecken

In Betrieb seit Oktober 2017

Soren PauluBen, InvenSor GmbH, 19:0432(

Maschinenkthlung

www.invensor.com
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Miele & Cie. KG, Biinde

Kaltemaschine 11x InvenSor LTC 10 plus
Kalteleistung 110 kW

Antriebswarme BHKW Viessmann
370 kW th. / 240 kW el.

Kalteanwendung Kihlung der Erodiermaschinen

In Betrieb seit April 2015

Soren PauluBen, InvenSor GmbH, 19:0432(

Tagungsband zur ASUE-Fachtagung , Einsatzspektrum von

www.invensor.com
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Lebensmittelkiihlung / Unterstitzung KKM

Back & Frost, Berlin

Kaltemaschinen 2x InvenSor LTC 30 e plus
Kalteleistung 60 kW
Antriebswarme BHKW Viessmann

293 kW th. / 199 kW el.
Kalteanwendung Unterstltzung der 8 KKMs

zur Kiihlung der Tiefkiihl-Backwaren

In Betrieb seit Mat 2017

Soren PauluBen, InvenSor GmbH, 19.04 www.invensor.com
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Agenda

* Kurzvorstellung InvenSor GmbH
* Funktionsweise Kalte aus Warme
*  Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

° Best Practices

[° Fordermittel ]

Soren PauluBen, InvenSor GmbH, 19.04 www.invensor.com

Tagungsband zur ASUE-Fachtagung , Einsatzspektrum von 76
Gaswarmepumpen und Gaskaltemaschinen®, 19. April 2018 in Bielefeld




m INvVensor

making life cooler

Forderung

BAFA Forderung von Sorptionskilteanlagen

* Zuschisse bis ca. 30% der Investitionskosten
(Férdersumme abhangig von Kalteleistuna)

* von 5 bis 500 kW Kalteleistung BAFA

ARSSSEY Bundesamt fiir Wirtschaft
X und Ausfuhrkontrolle

KfW-Zuschuss Abwarmenutzung
* 40 - 50% der Investitionskosten

* Energiegutachten erforderlich

IKFW

Bank aus Verantwortung

Programme nicht kumulierbar

Soren PauluBen, InvenSor GmbH, 19.04 www.invensor.com
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Soren PauluBBen
Geschaftsleitung
InvenSor GmbH

Telefon: 030 921 074 - 200
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Gasbetriebene KWKK-Anlagen
zur Kalte- und Stromerzeugung in
Lebensmittelbetrieben

Axel Munsch, EcoEnergyTherm GmbH
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EcoEnergyTherm GmbH

Klar. Wirtschaftlich. Kompetent.
Lésungen fur BHKW- und AKM-Themen.

‘ EcoEnergyTherm GmbH

KWKK (Kraft-Warme-Kalte-Kopplung)
Gasbetriebene KWKK-Anlagen zur Kalte- und Stromerzeugung in
Lebensmittelbetrieben am Beispiel einer GroRRbackerei und eines

Fleisch- und Wurstwarenherstellers

‘ EcOEnergyTherm GmbH
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Dauer des Vortrags: 30 Minuten
Inhalt des Vortrags:

o technische Voraussetzungen
o wirtschaftliche Vorteile

L ECOEnergyTherm GmbH
3

Technische Voraussetzungen flr eine KWKK-Anlage

+ BHKW mit einem geeigneten Warmekreislauf, VL-Temp. fir die AKM bei
90°C, RL-Temp. <= 80°C

* AKM auf NH3-Basis fur VL-Temp zwischen -6°C und -10°C

» Verbindung der beiden Aggregate liber einen geeigneten
Medienkreislauf (Hydraulik)

. ggﬁne oder geschlossene RKW fiir den thermodynamischen ProzefB3 der

* Neben einer BHKW-Anlage ist auch jede andere KWK-Anlage mit
entsprechender VL/RL-Temperatur geeignet als Antrieb fir eine AKM

+ DampfliberschuB mit der entsprechenden VL-Temperatur ist ebenso als
Antrieb geeignet

L ECOEnergyTherm GmbH
4
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Technische Voraussetzungen fiir eine KWKK-Anlage

Was ist ein Ab- oder Adsorptionsproze3?

Ein thermodynamischer ProzeB, in dem zwei Stoffe sich
thermodynamisch in einer Losung verbinden (exotherm) und wieder
getrennt werden (endotherm)

Was passiert bei einem Absorptionsproze3?

Ein Kaltemittel (LiBr oder NH3) bzw. Silikagele (Feststoffe) werden in
einen KreisprozeB nach Carnot auf ein héheres Druckniveau verdichtet,
dadurch wird ein Aggregatzustand (NH3) von gasférmig in fllssig
geandert und ermdéglicht so die Aufnahme von Warme und

nachfolgend im VerflUissiger die Abgabe von Kalte an den Kaltekreislauf
(physikalische Phasenveranderung)

Einspielung Demofilm der AGO AG (Dauer 7 Min.)

C‘ ECOEnergyTherm GmbH
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Wirtschaftliche Vorteilen der
Kraft-Warme-Kalte-Kopplung

Welche Vorteile hat eine KWKK-Anlage?

Wirtschaftlich maximaler Ertrag bei gleichbleibendem Ressourcen- oder Kapitaleinsatz

30% Stromkostenersparnis bei einem ROI von 3-4 Jahren
50% Reduzierung der Kaltekosten (3 ct/kWh AKM, 6 ct/kWh KKM)

Welche Vorteile erwirtschaften man mit einer AKM?

v

v

v
v
v

v

Dreifacher Einspareffekt: Eigenproduktion des Stroms fir den Betrieb, Reduzierung der Stromverbrauchs und -kosten
fur die Bestandsanlagen der Kalteproduktion, Reduzierung der Wartungs- und Verbrauchsmaterialien der KKM-Anlagen

Ganzjahrige Nutzung der BHKW-Wé&rme zu 100% fur die Kiihlung von LBM (Milch, Fleisch, Gemuse)
Entlastung vorhandener KKM durch AKM, dadurch geringerer Stromeinkauf

Fordermittel vom BAFA fiir Sorptionskaltemaschinen

Kurze Amortisationszeiten durch héhere BHKW-Jahresstunden (bis zu 8400 h/Jahr)

Hoherer betriehswirtschaftlicher Gesamtertrag durch geringere Stromkosten in der Beschaffung (vermiedene
Einkaufskosten)

‘, ECOEnergyTherm GmbH
6
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https://www.youtube.com/watch?v=fTo2YBoqO44
https://www.youtube.com/watch?v=fTo2YBoqO44

Auszug aus unseren Referenzen KWKK

Fleischerei Willms, NRW und Sachsen,

je 2 baugleiche Anlagen

‘ ECOEnergyTherm GmbH

Auszug aus unseren Referenzen KWKK

Brot- und Backwarenfabrik Steinofen-

Meister in Waren/Mdritz

Aggregate-Leistungen:
BHKW - 385/498 kW
AKM

- 160/250 kW

+12,00
—=Z

Leistungsdaten Kalte:
VL-Temperatur Sole: -10°C

BHKW im 30ft-Container
und AKM im Container

BHKW-Laufzeit: 8400 h/Jahr

INERE{NNENE

HEEEN

LT

LLITT]

HEREN|

¢ \

[T

‘ EcoEnergyTherm GmbH 1
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Auszug aus unseren Referenzen KWKK

Brot- und Backwarenfabrik Steinofen-

Meister in Waren/Mdritz

BHKW im 25ft-Container
und AKM im Container

Aggregate-Leistungen:
BHKW - Pel385/Pth498 kW
AKM - Kalteleistung 250 kW

Leistungsdaten Kalte:
VL-Temperatur NH3: -10°C

(im Verflussiger)

BHKW-Laufzeit: 8360 h/Jahr

‘ ECOEnergyTherm GmbH
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Typische RI-Schema fir eine KWKK - (BHKW + AKM) Anlage

,,,,,,, ==
------- == = D @
A1
| [ [T~ %
e T8 8o
‘ !!g - IoH]
—pzl T
|+
o
|-me
=
éj.w"xwmr-:‘fwm ‘ =
‘ECOEI] mmm
(@ "
Tagungsband zur ASUE-Fachtagung ,, Einsatzspektrum von Gaswarmepumpen 83

und Gaskaltemaschinen®, 19. April 2018 in Bielefeld



Screenshots RI-Schema fir eine KWKK

BHKW + AKM im Betrieb

SIEMENS

SIMATIC HMI

‘ Benutzer
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Screenshots RI-Schema fir eine KWKK

BHKW + AKM im Betrieb
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