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Energieeffizienz in der Kalteerzeugung — Rahmenbedingungen und Entwicklungswege

Rahmenbedingungen Potenzial:
Energiemanagement

Potenzial: Potenzial: demad

Eigenbedarfsdeckung response

Abwarmenutzung in Kraft-Warme-
der Kalteerzeugung Kéaltekopplung
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Abbildung 1: Wege zur Verringerung der THG-Emissionen in der EU um 80 %o (100 24

= 1990)
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Reale Anlage im T,s-Diagramm

Unterkihlung

Temperatur in K

spez. Entropie in kJ/kg

Giitegrad /1., = G (0,5...0,6)
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Von der Zukunft aus gedacht

Gegenwart Vel

Technische Erfordernis

- Standpunkt -
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Okologische Zielsetzung
Okonomischer Rahmen
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Okonomische Rahmenbedingungen industrieller Investitionen in
Energieeffizienz
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EU Energieeffizienzplan 2011

— Verbindlicher Einsatz intelligenter Zahler
— Dynamische Netztarife

— Effektive Warmerickgewinnung

— KWK Verpflichtung im Kraftwerksbereich
— Okodesign Anforderungen

Abbildung 1: Wege zur Verringerung der THG-Emissionen in der EU um 80 %o (100 %
=1990)
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Europaischer Rahmen

Fahrplan wettbewerbsfahige CO2 arme Wirtschaft
— CO2 arme Technologien im Strommix 2020 75%

— Neubauten als Nullenergiehauser

— Einbeziehung der Lebenszycluskosten ( LCC, LCA)
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Strategien sind Pléne

Die Feststellung, welche Strategie
fiir den Klimaschutz richtig ist fihrt
nicht dazu, dass wir Menschen kol-
lektiv danach handeln.

Eine Strategie wozu? Die Welt
braucht eine Entwicklung im Hin-
blick auf Klimaschutz, das emp-
finden wir heute als wahr. Sind
Vorgaben und die Kontrollen von
Messwerten hilfreich? Ist Dein
Carbon-Footprint fiir Dich erlebbar?

Was empfinde ich?
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Klimakultur ist persénlich

Kulturelle Veranderungen vollzie-
hen sich langsam. Es ist moglich
und es ist erfahrbar, dass wir unser
Handeln, Denken und Verhalten
andern. In den letzten funfzig Jah-
ren hat unsere Kultur sich vielfaltig
gewandelt und entwickelt. Wie ist
das geschehen?

Klimaschutz geht nur durch Han-
deln.

Wie handele ich?

Handlungsfelder sind zahlreich

Heizungstechnik
Heizgewohnheiten
Denkmuster
Kihltechnik
Stromverbrauch
Ressourcenverbrauch
Ressourcenschutz
Konsumgewohnheiten
Graue Energie
Abfallwirtschaft
Recycling von Gebauden
Stand-by Gerate
Transportwege
Verantwortlichkeit
Mobiltat

R

Leben ist Veranderung

Veranderung geschieht, indem wir
immer wieder an die Schmerzstel-
len herangehen, immer wieder
einen Schritt weiter gehen als es
heute notwendig und komfortabel
erscheint.

Jeder von uns kann téglich, auch
durch kleine Handlungen, den Ge-
samtprozess fordern. Auf diese
Weise leben wir in die Veranderung
der Klimakultur hinein.

Nehme ich die Verantwortung an?




Die 20-20-20 Ziele der Europaischen Union bis 2020

100%

aktuell 8,6%
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Kéaltemarkt: Hamburg

Klimatisierung Sonstige
22% / 2%

Industriekalte Nahrungsmittel

67%

9%
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Anwendungskategorien

Gewerbekalte

Klimakalte

Prozess-/Groltkalte ohne LZA
LZA Luftverlegung~verflissigung
Summe

GWWh/a

Gewearbekilte

Klimakalte

Prozess-/Groltkalte ohne
LZA

LA Luftveregungt
verflissigung
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Energietrager im Kaltemarkt

Strom als Hauptkélteenergietrager fur Gebaudeklimatisierung
mittels stationarer Anlagen in D (DKV-Studie, Stand 2002).

Gesamtkaltebedart 32.440 GWhy/a

Endenergiebedarf 10.310 GWh/a 100%
- davon elektrisch 9.640 GWhe/a 949%
- davon nichtelektrisch 670 GWh/a 6%
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Kaltetechniken Deutschland

Installierte Kaltetechniken in Deutschland nach DKV

Industrie- Buroge- Einzelhan- | Sportstit- | Hotelge- Gastro-
betrieb baude del ten baude nomie
Installierte Installierte Installierte Installierte Installierte Installierte
Leistung in | Leistung in | Leistung in | Leistung in | Leistung in | Leistung in
Technik (i WAV (i MW MWW MW
Fenstergerate o 0 893 o 0 383
SplitMultisplit 0} 2871 883 ] 0 663
Mobile Klimagerate o 230 o 0] o 0
Absorber 233 100 226 0 47 0
Turbos J00 117 583 0 933 0
Wasserkihler 9.8900 6.500 8.260 1.650 6.600 0
Verfllssigersatze
flir Direktverdamp- 1.548 387 1.648 387 0 0

fung




Bewertung des Hamburger Kaltebedarfs

Stromverbrauch fur Kalteerzeugung liegt in HH mit 1,55 TWh/a bel ca. 12%
des Gesamtverbrauchs von 13 TWh/a

Bereinigung um Aluminiumwerke und Schienenverkehr: Stromverbrauch
von 9,3 TWh/a --> ca. 16% Kaltestromverbrauch

Bundesdurchschnitt des Kaltestromverbrauchs bei 14% mit stark
steigender Tendenz



Einsparpotenziale

It. VDMA kdnnten durch Einsatz moderner Technik in Kalteanlagen in
D 32.000 GWh/a eingespart werden

Innerhalb von 15-20 J. konnte Stromverbrauch um 40% gesenkt
werden (Regelung 10%, Reduzierung Temperaturdifferenzen
Warmetauscher 12%, hocheffiziente Antriebsmaschinen 3%,
Einsparung Kaltebedarf 7%, weitere Anlagenoptimierung 8%)

grol3es Einsparpotenzial resultiert aus Einsatz kaltetechnischer
Komponenten des neusten Standes der Technik und digitaler
Steuerung/Regelung



Aspekt: Energiemanagement

Mensch Technik

- Effizienz
- Vermeidung
Energieverbrauch

- Bewusstsein schaffen
- Einbinden

Kosten Graue Energie

- Herstellung
- Nutzung
- Entsorgung/Recycling

- Herstellung
- Nutzung

- Entsorgung/Recycling

Energie-
management
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Werkzeuge Energiemanagement

Beleuchtung Kuhlung \
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Werkzeuge Energiemanagement

= Schaffung einer Ubergeordneten » Visualisierung der Energiefllisse
Steuerung aller Hauptverbraucher in einzelner Verbrauchergruppen in einer
einer Filiale Filiale in Kurvendiagrammen und

Vermeidung ungewollter Betriebszeiten EIEHLE
der haustechnischen Anlagen, z.B.: = Alarmmeldung bei Nichterfiillung
gesetzter Prifparameter

- gleichzeitiges Heizen und
KlUhlen eines Raumes = Stbrungen sofort identifizierbar, keine

- Betrieb technischer Anlagen aufwendige Fehlersuche vor Ort

auBerhalb der Offnungszeiten = Direktes Einwirken tber Portal mdglich

- Stoérungsbehebung kann erfolgen,
bevor sich Stérung im Filialbetrieb
bemerkbar macht

! GERTEC



Aspekt: Eigenbedarfsdeckung

Stromkostenbestandtelle

maximale Verguinstigung

Cent/kWh Tendenz | Cent/kWh Bemerkung
Energiepreis 5,50 5,00
NNE 2,00 ar 0819 NNE: >7.000 h/a & 10 GWh/a
StromSt 2,05 89 StromStG: Prod.Gew erbe
0,10(810 StromStG: Spitzensteuerausgleich
KWK Umlage 0,05 0,05 [ab 100.000 kWh/a
abgestufte Reduzierung der EEG
EEG Umlage 359 & 0.051 Umiage ab 1 GWh/a, hier >100GWh
Summe 13,19 i 5,20

< GERTEC




Lastgangauswertung einer Einzelhandelsfiliale

4.-10. Juli 2011
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PV Simulation (35 kWp)

Uberschusseinspeisung

KWh
27,0

24,0

/\
18,0
15,0

12,0 \

A
S IRVAYAYAVANANA

So Mo Di Mi Do Fr Sa
Zeitraum 4. 7. - 10. 7.

== VVom WR abgegebene Energie(AC) 1.280 kWh
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Erzeugungskosten Solarstrom

Position kal. Ansatz Wert

Inst. Leistung 35|kWp
jrhl. Ertrag 1.000 (kWh/kW,, 35.000|kWh
Investition 1.500|€/kW,, 52.500(€
Abschreibung 20|Jahre
Zinsen 5,0% (/a 1.313(€/a
Betriebskosten 1,5% |/a 788 |€/a
jrhl. Kosten 4.725 |€/a
PV -Strompreis 0,135|€




PV Simulation fur eine Einzelhandelsfiliale

PV-Generator Einstrahlung: 315.413 kWh
PV-Gen. erzeugte Energie (wechselstromseitig): 38.049 kWh
Netz Einspeisung: 5.635,0 kWh
Verbrauch Bedarf: 100.000 kWh
PV-Gen. Energie direkt genutzt: 32.414 kWh
Netz Bezug: 67.609,3 kWh
Solarer Deckungsanteil: 38,0 %
Systemnutzungsgrad: 12,1 %
Performance Ratio (Anlagennutzungsgrad): 86,8 %
Wechselrichter Nutzungsgrad: 94,9 %
PV-Generator Nutzungsgrad: 12,7 % @ﬁlﬁgmcw
spez. Jahresertrag: 1.081 kWh/kWp
Vermiedene CO2-Emissionen: 24.880 kg/a hmarkt Leonberg 11.06.2012

usseinspeisung

Die Ergebnisse sind durch eine mathematische Modellrechnung ermittelt worden. Die tatsdchlichen Ertrdge der Photovaltaikanlage
kénnen aufgrund von Schwankungen des Wetters, der Wirkungsgrade von Modulen und Wechselrichter und anderer Faktoren abweichen.
Das obige Anlagenschema ersetzt nicht die fachtechnische Planung der Photovoltaikanlage.

!...1.7.._- 153 % REC Sofar 2% SMA Solar Technology AG

REC230PE 230 W sunny Mini Central 1100071

! _______ '!I X 25% Hh® 11,060

Bgenverbrauch

Standort: Stuttgart
Klimadatensatz: Stuttgart (1981-2000)
PV-Leistung: 35,19 kWp

PV-Brutto-/Bezugsflache: 252,45/ 253,27 m=




Preisvorteile selbst erzeugten Stroms

Auf selbst erzeugte elektrische Energie, die in unmittelbarer raumlicher Nahe direkt
verbraucht wird entfallen:

- Keine Stromsteuer
- Keine Netznutzungsentgelte

- Keine KWK Umlage

- Keine EEG-Umlage




Das Erneuerbare-Energien-Gesetz

Im EEG sind Mdoglichkeiten geschaffen, die EEG Umlage flir besondere Abnehmer
bzw. Abnahmesituationen zu reduzieren.

» Reduzierung der EEG Umlage um 2 Cent/kWh flr Energieversorgungs-
unternehmen, die dem ,,Grunstromprivileg” unterliegen.

= Wegfall der Umlage fur EEG-Strom, der in raumlicher Naher selbstverbraucht und
nicht durch ein Netz geleitet wird.

» Reduzierung der EEG-Umlage um 2 Cent/KWh flir EEG-Strom der in raumlicher
Nahe von einem Versorgungsunternehmen an Letztverbraucher geliefert wird und
nicht durch ein Netz geleitet wird.

» Begrenzung der EEG-Umlage flr stromintensive Unternehmen des produzierenden
Gewerbes ab einem Energieverbrauch in Hohe von 1 GWh je Abnahmestelle. Die
Begrenzung der Umlage ist in Abhangigkeit des Stromverbrauches gestaffelt. Ab
einem Verbrauch von 10 GWh ist dartber hinaus eine Zertifizierung Iim
Energiebereich notwendig. (vgl. EMAS oder DIN EN ISO 50001)

‘ GERTEC



Aspekt :

demand response im Bereich der Kalterezeugung und Anwendung




Quelle fir demand response: Information Uber Lastgange
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Demand Response System

Messung +
Abrechnung
: Bedarfs- A WA
/\[\/\ - Speicherung MA l l

— Angebot Synchronisatio — Bedarf
n

erzeugung

- Windenergie

- Zuschaltbare Leistung
- Sonnenenergie

- Abschaltbare Leistung




Lastverlagerungspotenziale in Deutschland
fur ausgewahlte Brachen

Branche

Lebensmittelhandel
(Kiihlhéiuser)

Wasserversorgung
Gartenbau

Recycling Kunststoff

Recycling Siedlungsabfall
Metallbearbeitung

Papier Industrie
Zement Industrie

Summe

Anwendung

Kiltekompressoren

Lastver-
schiebung
in %

Spitzenlast
IMW]

Q/ ———

/l Netzwerk
Kilteeffizienz

Leistungsklasse
IMW]

02-1

Pumpen

0.1 -1

Beleuchtung

0.1 -2

Zerkleinerer

0.03 -0.7

Zerkleinerer

0.1-1

Wiarmebehandlungs-
ofen

1.5-2.5 per
location

Holzstoft
(Refiner, Mahlwerk)

5-30

Rohstoff- und
Zementmiihlen

10

Quelle: Lange/Klobasa: Potenziale flir DR Anwendungen im gewerbl Sektor.

> 1400



.. . Netzwerk
1, Vorkuhlstrategie Kilteeffizienz

Hamburg

Last
Last

Lt

Stunden ’ Stunden

Temperatur
Temperatur

- =
Stunden Stunden

2, Nachkihlstrategie

Ls

o
B |

Stunden s Stunden

L

Temperatur
Temperatur

i :
Stunden Stunden

Quelle: Grein et al.: Nutzung thermischer Speicher als Energiespeicher . Studie im Eenergy Projekt MoMa
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KWKK 10 - 50 kW

Adsorption
S .gsss‘sss. “
¢ . ¢ Koqde‘nsato‘r
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@ Pt % .:.,-.:
Adsorber 2

|1

K
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Wasserdampf

Flissiges Prozesswasser
Ruckschlagklappen
Kondensatrickflihrung
Antriebswarme

Abwarme

Nutzkalte




KALTEERZEUGUNG
FUNKTIONSPRINZIP

B Antriebskreis

(Thermischer Antrieb — Ausheizen der Adsorber)

B Kiltekreis

(Kihlung - Aufnahme von Energie zur Verdampfung)

" Rickkiihlkreis

(Ruckkihlung - Abflihren von Warme aus dem System)




KALTEERZEUGUNG
FUNKTIONSPRINZIP
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B Antriebskreis

(Thermischer Antrieb — Ausheizen der Adsorber)

B Kiltekreis

(Kihlung - Aufnahme von Energie zur Verdampfung)

" Rickkiihlkreis

(Ruckkihlung - Abflihren von Warme aus dem System)
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KALTEERZEUGUNG
FUNKTIONSPRINZIP
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B Antriebskreis

(Thermischer Antrieb — Ausheizen der Adsorber)

B Kiltekreis

(Kdhlung - Aufnahme von Energie zur Verdampfung)

" Rickkiihlkreis

(Ruckkihlung - Abflihren von Warme aus dem System)
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KALTEERZEUGUNG
FUNKTIONSPRINZIP
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KALTEERZEUGUNG
FUNKTIONSPRINZIP
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B Antriebskreis

(Thermischer Antrieb — Ausheizen der Adsorber)

B Kiltekreis

(Kihlung - Aufnahme von Energie zur Verdampfung)

" Rickkiihlkreis

(Ruckkihlung - Abflihren von Warme aus dem System)



KALTEERZEUGUNG
FUNKTIONSPRINZIP

B Antriebskreis

(Thermischer Antrieb — Ausheizen der Adsorber)

B Kiltekreis

(Kihlung - Aufnahme von Energie zur Verdampfung)

" Rickkiihlkreis

(Ruckkihlung - Abflihren von Warme aus dem System)




KWKK 10 - 50 kW

Adsorption

#SorTech AG

GERTEC o




KWKK 10 - 50 kW

Gehauseblech,

Front
Verfllssigerbereich
Adsorberbereich Controller
Verdampferbereich
Anschlussrohre
Rahmen
Isolierte Hydraulikrohre 3-Wege-

GERTEC 31.10.2012 - Umschaltventile



KWKK 10 - 50 kW

Preissteigerung im Prognosezeitraum gesamt 58.4 %
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KWKK 10 - 50 kW

Typische Unterschiede der Adsorptionskalte zur
Kompressionskalte bei Klimaanwendung:

Kompressionskalte:

- Wirkungsgrad EER Jahresmittel
3,8

- Schalldruckpegel am Gerat (1 m)
im Bereich 50 — 60 dB(A)

- Platzbedarf Gerdt 0,5 —-2,5 m3

- Installationsaufwand
vergleichsweise gering

Adsorptionskalte:

- Wirkungsgrad EER Jahresmittel
bis zu 15

- Schalldruckpegel am Gerat
vernachlassigbar

- Platzbedarf gesamt relativ hoch

- Installationsaufwand
vergleichsweise hoch

GERTEC
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KWKK 10 - 50 kW

Parameter, die den Einsatz der Adsorptionskalte beglinstigen:

- Kaltwasservorlauftemperatur tiber 9° C

- Kostenfreie Antriebswarme

- Antriebswarme — Temperaturniveau 65° C bis 95° C
- Hohe jahrliche Nutzungsstundenanzahl ( > 5000h)

- Gute Ruckkihl-Moglichkeiten (geringe Schmutzbelastung der AuBenluft)

- Bauseitige hohe Anforderungen bezuglich Schallimmission

G | ’




KWKK 10 - 50 kW

Absorptions-
Kaltemaschine

Adsorptions-
Kaltemaschine

Physikalischer
Klihlungseffekt

Verdampfen des Kaltemittels (Kaltdampfprozel3)

Verdichtungsprinzip

Thermisch
(Absorptionslésungskreislauf)

Thermisch
(Adsorption von Wasserdampf)

Antriebsenergie

Warmeenergie

Theoretisch: 70 - 180 ° C
Praktisch: >>85" C

Warmeenergie

Theoretisch: 55 -95° C
Praktisch: >60° C

Kaltemittel

Wasser
mit LiBr oder NH3
als Absorptionsmittel

Wasser
mit Feststoff als Adsorptionsmittel
(SILICA-Gel, Zeolith)

Umwelt- Nicht umwelt- und gesundheitsschadlich
und Gesundheitsschadlich
Kalteleistungen 10 kW - xMW 1 kW - 250 kW
Jahresarbeitszahl EER 1) 10 - 15 10 - 15
COPth 0,35 - 0,75 0,35-0,65

1)Der EER (Energy Efficiency Ratio) gibt das Verhaltnis der abgegebenen Kalteleistung zur aufgewendeten elektrischen Leistung an. Je héher dieser Wert ausfallt, desto

effizienter arbeitet die Maschine.

GERTEC

(Quelle: SorTech AG)
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KWKK 10 - 50 kW

r am 1
Warmequelle
BHKW, Brennstoffzelle.
Nah-/Fernwarme,
Solarwarme,
L Prozesswarme J
—
& ) 55-95°C [ )
‘ _ 3 Kalte- E
Speicher 44— maschine
\_ . } .
&
25-40°C

[ Riickkiihlung

Trockenkuhler,
Erdsonde, See,

\ Brunnen, Kuhlturm J

Quelle: SorTech AG
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KWKK 10 - 50 kW

HT in: 85°C LT out: 7°C
HT out: 78°C LT in: 9°C
28 kW 10 kW
Antriebskreis Kaltwasserkreis
(HT) MT_in: 29°C |} (LT)
MT out: 34°C
(t_ amb=26°C) 38 kW
f
R i
['1'1- e "i Quelle: green-
| engineers

Rickkihlkreis (MT)

2 Klima- und Anlagentechnik Schindler




KWKK 10 - 50 kW

Praxisbeispiel
,Neustrukturierung Laborbereich der Rudolf Hensel GmbH"

Kilteleistung 30 kW bei 16° /11° C
Wirmegquelle BHKW 75° /80° C

Nutzung:
-Laborraume
-Buroraume

-Technikraum
-Prozesswasser-Kuhlung

G | ’



KWKK 10 - 50 kW

Anlagengrosse
2 x 15 kW

GERTEC’




KWKK 10 - 50 kW

Ruckkthler

GERTEC”
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Fancoils im
Laborbereich

GERTEC’ : :
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Fancoil im
Technikraum
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Deckenkassetten
in sechs
BuUroraumen




KWKK 10 - 50 kW

Prozesswasser-
Speicher 80m?

@WEC Klima- und



KWKK 10 - 50 kW

Hydraulik-
Installation

Adsorptions-
Kaltemaschine

GERTEC’

*5.'_

@-Itﬂf 5,

‘( R Z . ~
1 \
:

Schaltkasten
Steuerung/Regelung

MT-Pumpe
Rickkuhler

LT-Pumpe
Kaltwasser

HT-Pumpe
Heisswasser
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KWKK 10 - 50 kW

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

AUSGANGSSITUATION
e BHKW-Abwarme (80°C)
o Kalte: 14 kW, ganzjahriger Bedarf
o Ziel:
e max. Betriebskosteneinsparung

¢ max. Laufzeit BHKW
e schneller ROI

e Strompreis: 0,18 Eur/kWh
e Nutzungsdauer: 15 Jahre

Quelle: SorTech AG
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ANTRIEBSWARME

e

BHKW

30,0 kw

>

@

rSpeicher
=21.000 |

.1

=

Adsorptions-
kaltemaschine(n)

Cl

14 .8 kw

>

[

- kW

Quelle: SorTech AG

J

80° \15° C, R
- ®m@ @ —— @
i @ >500 |
72°  \ J12° C \ )
C oe oo
RUCKKUHLUNG 27,7° C

KALTEVERTEILUNG

-

b

Fancoll

14 .8 kw

o

Trockener Ruckkuhler

44 9 kW 252" ¢

[

Back-up/Spitzenlast
min K&NY kKW

J




KWKK 10 — 50 kW

LEISTUNGSDATEN

Kalteleistung, gesamt [kW] 14,8

Betriebsstunden Kalteanlage [h/a] 4.918

Betriebsstunden Freie Kihlung [h/a] 3.760

INVESTITION

Investition, gesamt [€] 50.170,00

EINSAPRUNGEN UBER NUTZUNGSDAUER [15a]*

Betriebskosten [€] 183.229,66 89,69
Elektroenergie [kWh/a] 486.055,92 79,56
CO2 Emissionen [kg] 421.451,16 79,60
GENERIERTE ERTRAGE [15a]* %
Durch Betrieb der Kalteanlage [€] 0,00 0,00
WIRTSCHAFTLICHKEIT*

Differenzinvestition [€] 29.813,00

Kapitalwertvorteil [€] 87.781,42

IRR [%] 5,50

Durch. Amortisationsdauer [a] 2,4

* Im Vergleich zur alternativen Losung

Quelle: SorTech AG
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KWKK 10 — 50 kW

Vorteile von Adsorptionskaltemaschinen

e Antriebstemperaturen ab 55° C kénnen genutzt werden
e Sehr gute Leistungen auch bei variablen Vorlauftemperaturen

e Wasser / Silikagel sind 6kologisch unbedenklich und haben im Unterschied zu
Kaltemitteln von Kompressionskalteanlagen keine Auswirkung auf den
Treibhauseffekt

e Wasser / Silikagel (Quarzsand) sind naturliche Stoffe und in ausreichendem MafBe
auf der Erde verfugbar

e Um bis zu 90% geringerer CO2-AusstoB3 im Vergleich zu
Kompressionskaltemaschinen

e Keine mechanischen Komponenten zur Kalteerzeugung ;
o Gged? .
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Hydraulische Kaskade-Einbindung Vorkuhlung
Verbesserung der Leistungszahl EER bzw COP

Das Verhaltnis von aufgenommener zu abgegebener Warmemenge und aufzuwendender elektrischer Arbeit sind sowohl
vom verwendeten Kéltemittel, als auch von den vorliegenden Temperaturniveaus abhangig. Bei einer Absenkung der
Verflussigungstemperatur steigt die Kalteleistung und gleichzeitig sinkt die aufzuwendende Verdichterleistung.

Beide Mechanismen tragen zu einer Steigerung des COP (Coefficient of Performance) bei. Der Wirkungsgrad beschreibt

das Verhédltnis aus Nutzen zu Aufwand.
Die Lage der Verflussigungstemperatur bestimmt entscheidend den Energieverbrauch einer Kélteanlage.

p (bar)

T
c/ o }7/‘

h (kJika)

50°C
Kondensationslinie

Mechanische bzw
elektrische Arbeit

17°C

0°C
TC

-12°
To Verdampfungslinie

-30°C

_



Hydraulische Kaskade-Einbindung Vorkuhlung
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KWKK- und BAFA Forderung

Klima-Kalte-Impulsprogramm
BMU — Bundesministerium ftir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
Forderung von MalRnahmen an gewerblichen Kéalteanlagen

* seit dem 24.06.2011 werden auch Sorptionskalteanlagen geférdert
 durch Bonusforderung (35% der Nettoinvestitionskosten*)
 ab einer Kalteleistung von 50kW

« wenn Beheizung mittels Sekundarwarme erfolgt aus
a) Abwarme aus Produktion, BHKW-Anlagen
b) Warme aus Fern- oder Nahwarmenetze
c) Warme aus thermischen Solaranlagen

e gilt fir Neu- und Altanlagen
* FOrderung umfasst Sorptionsanlage einschl. Peripherie

« Antrag Uber das Bundesamt fiur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)

* an bestimmte Randparameter geknupft
‘ GERTEC



KWKK- und BAFA Forderung

Klima-Kéalte-Impulsprogramm — Warum?

,Bei der gewerblichen Kaltetechnik sind noch aul3erordentliche
Einsparungen an Geld, Energie und CO2-Emissionen mdglich -
durch regelmal3ige Wartung sowie durch Einsatz von Komponenten
des neuesten Standes der Technik:

> Elektronische Expansionsventile Quelle: | g | sunesminitorium
> Drehzahlregelung der Verdichter b T
> Regelung des Gesamtsystems

> Anlagen-Komponenten mit hoher Effizienz

Allein mit am Markt verfigbarer Technik kdnnen in Kalteanlagen in
Deutschland jahrlich ca. 11 Mrd. kWh (zwei fossil-thermische
Kraftwerke) eingespart werden. "

b



Prof. Dipl.-Ing., Dipl. Wirtsch.-Ing.
Jorg Probst

Gertec GmbH - Ingenieurgesellschaft
Martin-Kremmer-Str. 12




