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Wirkungsweise einer Kalteanlage
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Effizienz eines
idealen Kalteerzeugungsprozesses
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Funktion einer Warme pumpenden Anlage

Energiestréme Kalteanlage
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Funktion einer Warme pumpenden Anlage

Erhéhung der Temperatur
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Funktion einer Warme pumpenden Anlage

Erhéhung der Heizleistung
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Leistungen und Temperatur-Niveaus
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Leistungen und Temperatur-Niveaus
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VDMA 24019 - Entwurf

Abwarmenutzung von Kalteanlagen

Anwendungsbereich
Normative Verweisungen
Begriffe

Ziele und Motivation
EinfUhrung

Abwarmenutzung

Moglichkeiten der Abwarmenutzung
Passive Abwarmenutzung
Konditionierte Abwarmenutzung
Konditionierte Abwarme mit externer
Warmequelle

9.1
9.2

Warmetrager-Kreislauf
Enthitzungswarme und konditionierte
Abwarme fir eine Nutztemperatur
Enthitzungswarme und konditionierte
Abwarme fir zwei Nutztemperaturen

Abwarmenutzung mit ,,aufgesetzter
Warmepumpe”

Vergroferung Abwarmestrom
Reduzierung Abwarmestrom

10 Zusammenfassung

Anhang A Formelverzeichnis
Anhang B Beispiele fur konditionierte

Abwarme
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Beispiel aus VDMA 24019 - Entwurf

Abwarmenutzung von Kalteanlagen

konditionierte

ﬁ Abwarme Zweistufige Kalteanlage, durch eine externe
Warmegquelle erweitert, um die Abwarmeleistung
zu vergrolSern.

| * Der Zwischendruck wird durch die
o Saugvolumen-strome der ND- und HD-
) _ @ Verdichter beeinflusst.

Kaltekreis . . . . .

e Die VerdichtergrolRen sind so auszuwahlen,

dass der Zwischendruck zur Temperatur der

/ @ externen Warmequelle passt.
[ -
—
@ Dq ‘ Anmerkung:
ﬁ ND- e Wenn die Verdichter keine Leistungsregelung

Kaltekreis haben, stehen aufgenommener externer

externe @ Warmestrom, deren Temperatur und der

Warmequelle Zwischendruck in einer Wechselwirkung.
[VDMA 24019 ~ Entwurf, Bild 7] Kihllast Der ND-Kaltekreislauf wird davon beeinflusst.
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Anzahlen von Kalte-, Klima-
und Warmepumpenanlagen in Deutschland, 2010

Haushaltskaltegerate

mobile Raumklimagerate

Kalte- und Klimaanlagen
in Gewerbe und Industrie

2 =110 - 120 Mio.

Warmepumpen

22, DKV 2002; Kaltetechnologien Deutschland,
Studie Hochschule Karlsruhe, 2013

Fahrzeug-Klima- und -Kiihlanlagen

Energiebedarf fiir die technische Erzeugung von Kalte, Statusbericht
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Anzahl nicht-steckerfertiger Anlagen

Zahlenquelle: VDMA: Branchenbericht. Deutscher Markt fiir Kaltetechnik 2009, Bestand an Kaltesystemen in Deutschland nach Einsatzgebieten

Marktvolumen fir kaltetechnische Anwendungen, Frankfurt am Main, 15.12.2009
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Nationaler Elektroenergieverbrauch
der Kalte-, Klima- und Warmepumpentechnik

> = 83,2 +24 %

+131 % Klima: GHD, Sonst.

2 =669

+38 % Klima: Industrie
+306 % Warmepumpen

+51 % Industriekalte
+98 % Sonstige Kalte

-29% Lebensmittelindustrie

+24 % Lebensmittelhandel
+7 % Gewerbekalte

Elektroenergieverbrauch (TWh)

+22 % Haushaltskalte

DKV 2002 HsKA 2013
(1999) (2010)

Daten aus: Arnemann et al. : Kdltetechnologien in Deutschland, Studie, Hochschule Karlsruhe, geférdert im Rahmen der Klimaschutzinitiative der Bundesregierung
durch das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, Projettrager Julich2013, Bild IceTeX
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Nationaler Elektroenergieverbrauch
1999 - 2010
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Monitoring-Bericht "Energie der Zukunft", 4.4.2014, Bundesministerium flr Wirtschaft und Energie;
Kaltetechnologien Deutschland, Studie Hochschule Karlsruhe, 2013
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Entwicklung der nationalen Treibhausgase-Emissionen

Anteil der Kalte-, Klima- und Warmepumpenanlagen im Jahr 2010
[Studie der Hochschule Karlsruhe, 2013]

1200 Anteile 2010

1000 0,33 % Kaltemittel, statio-
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800
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Bild: lce-TEX
InGENIEURBURD

Treibhausgase-Emissionen (Mt CO,-3q)

0,88 % sonstige F-Gase
(SFs, PFKW, HFKW)
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Endenergieverbrauch Deutschland 2012
nach Anwendungen

2499 TWh

21.4 % Prozess-

warme

5,2 % Warmwasser

28,6 % Raum-

warme

Endenergieverbrauch Deutschland, 2012
Daten: BMWi 2014, DKV 2014 (Kalte)

3,5%
7,3 %
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3,4%

55,2 %
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mech. Energie

Verkehr

Beleuchtung

Warme
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Potenzial Abwarme Kalte/Klima

=~ 800 TWh

thermisch

= 250 TWh
31% thermisch
Energiebedarf zur Abwarme aus Kalte- u.
Raumheizung in D Klimaanlagen (D, 2010)
(= 2900 PJ]) (= 900 P))

Vergleichende Betrachtung, zur Beurteilung der GroBenordnungen.
In dieser einfachen Betrachtung fehlt jedoch die wichtige Bewertung des Temperaturniveaus.
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Raumwarmebedarf und Potenziale
der Kalte-, Klimatechnik in 2010
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Industrie GHD Haushalte
Quellen:

zu Raumwadrme: AGEB : Anwendungsbilanzen fir die Endenergiesektoren in Deutschland in den Jahren 2011 und 2012 mit Zeitreihen von 2008 bis 2012, 2013-08
zu Potenzialen: M. Arnemann: KSI - Kdltetechnologien in Deutschland, Hochschule Karlsruhe, 2013
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Theoretische Abwarmen
der Kalte- und Klimatechnik

business as usual
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Supermarktkalte

Gewerbekalte
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Energiebedarf fiir die technische Erzeugung von Kalte, Statusbericht 22, DKV 2002; Kaltetechnologien

Deutschland, Studie Hochschule Karlsruhe, 2013

Effizienz + Suffizienz

Klimaanlagen

Industriekalte

Supermarktkalte

Gewerbekalte

1998 2004 2010 2016 2022
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Energiespeicher — Kaltetechnik /7 Warmepumpe

Motivation/Chancen:
e Einfacher Energiespeicher

Spei?cher e Bekannte Technologien
N | 5 e Dezentralisierung moglich
i ( _VerbraUCher - urmereltfreundlich
() |
N | : - Technik:
{ @ Kalte- / WP-Anlage - Kalt- / Warmwasserspeicher
A e PCM (Eis, Paraffin, PE, ..
% - Feststoff
< Verbraucher | ~pemisch
~ e
Speicher

2 Potentiale fur thermische Energiespeicher

25. Mai 2012 [DKV 1ZW, Darmstadt, Prof. Dr. U. Hesse, Speicher, 2014]



Speicherung zur Unterstutzung (der Netze)

bei Produktions- und Bedarfsspitzen

= Kuhl- und Tiefktuhlhduser

= Gebaudeklimatisierung

= Kalte Nahwarmesysteme

= WP - Gebaudeheizung

= WP - Warmwasser

= WP -> Waschetrockner

= ,SG Ready“ Produkte und Systeme

= Eisspeicher

= Motivation fur , Energiespeicher’

der Kalte-Klimatechnik:

Vorhanden -
Einfacher Energiespeicher

Bekannte Technologien
Dezentralisierung moglich
Umweltfreundlichkeit

(
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Fazit

Kalte-Klima-Warmepumpen-Technik
= kann sinnvolle Abwarmenutzung anbieten
= kann im Gebaude Produktion und Verbrauch sinnvoll verbinden

= vorteilhafte Kombinationen thermisch und elektrisch angetriebener
Systeme maoglich

= installierte Systeme konnen als Speicher dienen
= Systeme mussen nur ,,smart” ins Netz eingebunden werden

= kann ,kalte” Nahwarmenetze sinnvoll nutzen
z. B. fur dezentrale Warmeversorgung

= st ideale Erganzung zur dezentralen Stromerzeugung (KWK)

=» Weitere Forschung und Entwicklungen notwendig
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Gute Aussichten, fur die Kalte-, Klima- und
Warmepumpentechnik!
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