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Nachhaltige Kraft-Warme-Kilte-Kopplung

Abgas aus Pflanzenol-BHKW treibt
zweistufige Absorptionskaltemaschine an

IWoIfgang Schmid, Miinchen

Der Betrieb von Eissporthallen
gilt als energieintensiv. Aufgrund
explodierender Energiepreise
lohnt es sich, auch neuere Hallen
energetisch zu optimieren. In der
erst im Jahr 2004 ercffneten Ha-
cker-Pschorr-Arena in Bad Tolz
wurde deshalb das raumlufttech-
nische Konzept uberarbeitet und
die Anlage mit einem Pflanzendl-
BHKW mit Abgas-angetriebener
zweistufiger Absorptionskalte-
maschine nachgerustet.

ie Nachriistung der Eisporthalle
Din Bad To6lz senkt die Bezugsleis-

tung an Strom und Erdgas und
verbessert die Effizienz der Kalteerzeu-
gung fur die beiden Kunsteisbahnen. Ei-
ne Besonderheit: Durch den Einsatz
nachwachsender Rohstoffe fir die
Stromerzeugung sowie die Nutzung von
Forderungen aus KWK-Gesetz und EEG
ergibt sich bei den Stromkosten fiir den
Betreiber eine Einspeisertickvergiitung
von rund 19 Cent pro Kilowattstunde.
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Die Warmeauskoppelung aus dem
BHKW zum Heizen und Kihlen ist da-
durch quasi umsonst.

Die gestiegenen Energiekosten ma-
chen es erforderlich, Anlagenkonzepte,
die noch vor ein paar Jahren als Stand
der Technik bzw. als wirtschaftlich ver-
tretbar galten, heute in Frage zu stellen.
Das betrifft insbesondere Gebdaude mit
hochenergetischen Prozessen, zum Bei-
spiel mit Vollklimaanlagen, Kélteerzeu-
gung oder Lufttrocknung. Zu dieser Ka-
tegorie zéhlen auch ganzjahrig genutzte
Uberdachte Eissportarenen wie die Eis-
halle |Hacker-Pschorr-Arena“ des Oberli-
gisten EC Bad T0lz (Bild 1). Seit der Eroff-
nung im Frihjahr 2004 bis Ende 2007
haben sich dort die Energiekosten fir
Strom und Gas quasi verdoppelt. Neben
dem spezifisch hohen Energieverbrauch
fir die Eiserzeugung und die Luftkon-
ditionierung machten der stadtischen
Betreibergesellschaft vor allem die ho-
hen Leistungsspitzen, ergo die Leis-
tungspreise flr Strom und Erdgas zu
schaffen. Wird beispielsweise das fest-
gelegte Maximum an Strombezugsleis-
tung Uber einen Zeitraum von nur 15
Minuten Uberschritten, kostet dies dem
Betreiber pro Kilowatt fortan 7,78 Euro
pro Monat, auch wenn an allen anderen
Tagen im Monat der Leistungsbezug
niedriger liegt. Auch der Uberdurch-
schnittlich hohe Gasverbrauch fir die
Heizung und - eine Besonderheit des
Raumluftkonzeptes — fir die Trocknung
der Hallenluft erschien dem Betreiber

Eissporthallen gelten als energie-
intensiv. Eine energetische Opti-
mierung lohnt sich fast immer

auf Dauer als wirtschaftlich nicht ak-
zeptabel. Die Stadt Bad T6lz als Eigenti-
merin der Arena entschloss sich deshalb
zum Einbau eines BHKW sowie fir eine
Uberpriifung des Raumluftkonzeptes,
verbunden mit einer Optimierung der
Regelungsprozesse. Gleichzeitig sollte
die Optimierungsmafinahme auf der
Anlagenseite dazu genutzt werden, ein
glnstigeres raumlufttechnisches Um-
feld fur die Bauwerkserhaltung der
Leimbinder-Dachkonstruktion zu schaf-
fen.

Luftentfeuchtung durch
Kondensation statt Sorption

Eine wesentliche Ursache des hohen
Energieverbrauchs der beiden Eissport-
hallen mit jeweils 60 x 30 m groflen Eis-
flichen war die Luftentfeuchtung mit-
tels gasbefeuerter Sorptionsrdder (Bild
2), die zu hohen Energieverlusten Uber
die Regenerationsluft sowie zu einer
nicht einkalkulierten Erwdrmung der
Hallenluft iiber den Rotationsfeuchte-
tauscher fithrte. Hinzu kam die auf die
Eisflache ausgerichtete Luftfithrung, die
den ublicherweise stabilen Kaltluftsee
Uber der Eisflache innerhalb der Banden
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Die Entfeuchtung der Hallenluft mittels
Sorptionstrockner erwies sich als energie-
intensiv

storte und damit einen zusatzlichen
Stromverbrauch bei der Eisbereitung
ausloste.

Schnell zeichnete sich ab, dass eine ef-
fizientere Luftentfeuchtung nur durch
die Nachristung einer Liftungsanlage
mit Warmertickgewinnung und Kalte-
register zur Kondensation der feuchten
Zuluft zu erreichen ist. Diese Losung
hatte aber wegen des dafiir notwendi-
gen Flussigkeitskiihlsatzes zu einer wei-
teren Erhohung des Strombezugs ge-
fuhrt. Damit war klar, dass die Abwarme
des ohnehin vorgesehenen BHKW zur
Kalteerzeugung herangezogen werden
muss, will man von den hohen Lastspit-
zen herunterkommen. Angedacht war
zundchst ein Warmwasser-angetriebe-
ner Absorber, der allerdings nur eine
Leistungszahl von 0,70 bis 0,75 erreicht
hatte.

Aufgrund einer Veroffentlichung [1]
Uber eine Abgas-angetriebene doppel-
stufige Absorptionskéltemaschine beim
Bankkarten- und Chipkarten-Hersteller
Giesecke & Devrient in Munchen, wurde
der Anlagenbauer, die Warmebetriebs-
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Das Pflanzen6l-BHKW senkt den Bezug von Spitzenstrom
und liefert ganzjahrig , kostenlose” Warme fiir Heizung
und den Antrieb der Absorptionskéltemaschine

und Anlagentechnik Oberland GmbH,
Benediktbeuern, auf diese Option auf-
merksam, die bis dato in Deutschland
eher selten ist, aber aufgrund der ver-
anderten Rahmenbedingungen, wie Ein-
speiseriickvergiitung,  Ruckerstattung
von Teilen der Erdgassteuer bzw. ,Nawa-
ro-Bonus® fur den Einsatz von nach-
wachsenden Rohstoffen, nun mehr Be-
achtung findet.

Nachdem sichergestellt war, dass die
Kraft-Warme-Kalte-Kopplung nicht nur
mit Erdgas, sondern auch mit einem
Pflanzendl-BHKW (Bild 3) funktioniert
und der Hersteller ,Broad” (Vertrieb Fa.
GasKlima, Erlensee) dafiir auch eine Ma-
schine mit optimierten Warmeaustau-
schern anbietet, wurde diese Option mit
in das Gesamtkonzept aufgenommen.
Durch die hohe Leistungszahl von 1,32
bis 1,35 der zweistufigen Lithium-Bro-
mid/Wasser-Absorptionskaltemaschine
steht gentigend Kilteleistung fir die
Luftentfeuchtung tber ,Kondensations-
kithler" zur Verfigung (Bild 4). Mehr
noch: In den Sommermonaten sind ge-
niigend Reserven vorhanden, auch die

Ruckkihlung der HeifSgase der Kalte-
maschinen fir die Eiserzeugung zu
Ubernehmen bzw. zu unterstiitzen. Da
die BHKW-Abgaswadrme quasi umsonst
anfallt und damit auch die Kalte zum
Nulltarif zur Verfugung steht, ist dieser
Kniff gerechtfertigt. Auch der Erbauer
der Eisbahn willigte ein, immerhin kon-
nen durch diese Schaltung (Bild 5) rund
80 kW Stromleistung flr die Ruckkih-
lung eingespart werden. Damit stand
der Sanierung der RLT-Anlagen bzw. der
Optimierung der Kalteanlage fir die Eis-
erzeugung nichts mehr im Wege. Folgen-
de Mafnahmen wurden durchgefiihrt:

o Nachristung eines Zu-/Abluftgerd-

tes (Bild 6) mit Warmeriickgewinnung
und Kalteregister zur Entfeuchtung; Ver-
bindung mit dem vorhandenen Zuluft-/
Entfeuchtungsgerat, das jetzt als ,Venti-
latorgerdt” arbeitet
o Stilllegung der Sorptionsentfeuchtung
(nur noch als Redundanz)
o neue Abluftfiihrung am Scheitelpunkt
des Daches (Leimbinder-Konstruktion),
dadurch auch Verbesserung der Bau-
werkserhaltung
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Kaltwassersatze

"% Luftungsgerate
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o Ausrichtung der Zuluftfihrung in
Richtung Tribiinen, dadurch ungestorter
Kaltluftsee auf der Eisflache (Bild 7) in-
nerhalb der Banden
oneues energiesparendes Regelungs-
konzept flir die beiden Hallen nach
h/x-Diagramm unter Einbeziehung der
Auflenluftfeuchte mit zusatzlichen
Feuchtefiihlern als  unterstiitzende
Mafsnahme zur Bauwerkserhaltung.
Durch das neue Anlagen-/Regelungs-
konzept des Systemhauses Stocker +
Doring GmbH, Karlsfeld bei Minchen

Absorptionskalte-
maschine und Kiihl-
turm sind platzsparend
in einem Container
(Package) installiert,
der ggf. auch im Freien
aufgestellt werden
kann

liegen die Hallentemperaturen jetzt bei
12 bis 15 °C bzw. bei 40 bis 50 % relativer
Feuchte (Optimum: 40 bis 43 % r.F.). Di-
rekt Uber dem Eis werden etwa 2 °C ge-
messen, an der Bandenoberkante etwa
8°C. Die Temperatur der Eisoberfldche
liegt bel -4 bis -5 °C. Durch die Sanie-
rung konnte die Innentemperatur in den
Hallen um rund 3 bis 4 Grad abgesenkt
werden, was auch die Eiserzeugung ent-
lastet. Die frither in der Ubergangszeit
oft erhohte Hallenluftfeuchte ist auf-
grund der effizienteren Entfeuchtung

und gezielteren Luftfihrung heute kein
Thema mehr.

Wirtschaftlicher durch
Pflanzenol-BHKW

Um eine moglichst hohe Wirtschaft-
lichkeit fir das BHKW zu erreichen, wur-
de vom Halleneigentiimer wie auch vom
Planer eine Losung mit Pflanzendl ange-
strebt. Da es fir die Konstellation Pflan-
zenol-BHKW und direktbefeuerte Ab-
sorptionskéltemaschine mit gleichzeiti-
ger Warme- und Kalteauskoppelung bis
dato keine Vorbilder gab, war eine enge
Abstimmung mit dem Broad-Vertriebs-
partner GasKlima notwendig. Zur Absi-
cherung der Entscheidungsfindung wur-
de der chinesische Hersteller mit einbe-
zogen, insbesondere wegen moglicher
Ablagerungen im Rohrblindelwdrme-
tauscher des Absorbers. Wegen der
Brennstoff-bedingt notwendigen héaufi-
geren Reinigungsintervalle — etwa alle 8
bis 10 Wochen - wurden seitens Broad
Rohrblindelwdrmetauscher mit stirke-
ren Rohren eingebaut. Die Vermeidung
von Ablagerungen ist aber in erster Linie

Arena - Abgasstrom 180 kW
Eisflache 60 x 30 m  elektrischer Wirkungsgrad 42 %
Hallenflache ca. 5 150 m2 (Grundflache ohne Biiros)  thermischer Wirkungsgrad 40 %
Hallenhohe max. 12m  Temperatur Abgas von BHKW 495 °C
Zuschauerplatze 4115 Temperatur Abgas an Absorber/Austreiber 490 °C
Foyer, Empfang, VIP-Bereich 300 m? Temperatur Motorabwarme VL 85°C
Gastronomie 170 m?, max. 250 Personen Temperatur Motorabwarme RL 65 °C

Trainingshalle

Eisflache

Hallenflache

Hallenhohe

Zuschauerplatze

Geschol¥fldiche Arena + Nebenhalle

Anlagenbauer BHKW, Absorptionskdlteanlage:
und Anlagentechnik Oberland GmbH, Benediktbeuern
Anlagenbauer Gebdudeautomation, Mess- und Regelungstechnik:

Anforderungen an

60 x 30 m  Pflanzendl/Qualitat:
ca. 2500 m2
7,20 m
200
12361 m2  Absorptionskdltemaschine
Warmebetriebs-  Hersteller
Vertrieb
Modell

Weihenstephaner Standard

Anlagenbetrieb geregelt in derzeit 3 Stufen 270/320/390 kW,
weitere Zwischenstufen moglich, aber nicht notwendig. Stufen
kénnen jederzeit gedndert/angepasst werden

Broad
GasKlima, Erlensee
BYE20IX-K Heizen und Kiihlen

Stocker + Doring GmbH, Karlsfeld bei Minchen Funktion heizen 165 kW
Elektrische Anschlussleistungen Funktion Kiihlen 233 kW
Eiserzeugung Kolbenverdichter 110 kWh el Abgastemperatur Eingang 490 °C
Eiserzeugung Schraubenverdichter 315 kWh el  Abgastemperatur Ausgang 180 °C
Riickkiihlwerk 80 kWh el  Leistungszahl Kiihlen/

Pumpen, Ventilatoren, Nebenantriebe, Beleuchtung 20 kWh el  Coefficient of Performance (COP) 1,32-1,35
Pflanzendl-BHKW Elektrische Leistungsaufnahme

Motor- Hersteller MAN, Typ 2842 LE 201 - Absorber 2,5 kW
Generator-Hersteller Stamford - Ruckkihler, Kiihl- und Kaltwasserpumpen 6,8 kW
Wirkungsgrad 96,3%  Errechnete Amortisationszeit gegeniber Kélteerzeugung mittels
Maximaler Verbrauch 92 kg/h

Elektrische Leistungsabgabe 390 kW  elektrisch angetriebenem Kaltwassersatz (bezogen auf einen
Thermische Leistungsabgabe Warmepreis von 2,5 ct/kWh und 3 000 Vollbenutzungsstunden
- Motorkiihlung 190 kW pro Jahr) 3,4 Jahre
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Ein zusatzlich installiertes Zu-/
Abluftgerat mit Kondensati-
onstrockner iibernimmt jetzt
die Luftentfeuchtung. Die Kal-
te stammt von der Abgas-an-
getriebenen Absorptionskal-
teanlage

dadurch geldst, dass nach dem Abgas-
turbolader des BHKW ein Oxy-Kat die
Abgase nachverbrennt und vor dem Ab-
gaseintritt in den Absorber zwei Hoch-
druck-Industriereiniger mogliche Abla-
gerungen zyklisch (ca. alle 10 Minuten
fir 1 Minute) abreinigen. Nach den ers-
ten Betriebserfahrungen haben sich die-
se Vorkehrungen als richtig heraus-
gestellt.

Betrieben wird das Pflanzendl-BHKW
durchgehend warmegefihrt, zumal die
Anlage ganzjahrig rund 70 % des War-
mebedarfs abdeckt. Dadurch konnte auf
Notkiihler verzichtet werden. Da der
Strom komplett ins Netz des lokalen
Versorgers eingespeist wird, kommt der
Betreiber in den Genuss der im Kraft-
Warme-Koppelungsgesetz (KWK-Ge-
setz) und der im Erneuerbare Energien
Gesetz (EEG) verankerten Einspeiseriick-
verglitung. Flir den mit Pflanzendl im
BHKW erzeugten Strom werden folgen-
de Tarife bezahlt:

1bis 150 kW Leistung 11,99 Cent/kWh
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Die OptimierungsmalRnahmen an den Liif-
tungsanlagen verbesserten das Raumklima
und senkten die Hallentemperatur. Der
Kaltluftsee iiber dem Eis bleibt erhalten

151 bis 390 kW Leistung 9,45 Cent/kWh
KWK-Bonus 2,00 Cent/kWh
Nawaro-Bonus 6,00 Cent/kWh

Durchschnittlich gerechnet erhélt der
Betreiber rund 19 Cent pro kWh als Ein-
speiseriickvergiitung. Damit kénnen die
Betriebskosten trotz der relativ hohen
Preise flir Nawaro-fahiges Pflanzendl ge-
deckt werden, d.h. die Warme aus dem
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Blockschaltbild BHKW und Kaltemaschine

BHKW ist quasi umsonst.

Erste Erfahrungen bestitigen die ho-
hen Einsparungen. So reduzierte sich
der Gasverbrauch im Dezember 2007 ge-
geniiber dem Verbrauch im Dezember
2006 um rund 150 000 kWh. Im Januar
2008 konnte diese Zahl bestatigt wer-
den, der Pflanzendlverbrauch war zu-
dem noch um ca. 5 bis 6 % niedriger als
im Dezember 2007.

Kaltemaschine kiihlt
Kaltemaschine

Damit sind die Kosteneinsparpoten-
ziale aber noch lange nicht ausge-
schopft. Da die Absorptionskaltemaschi-
ne aufgrund ihrer hohen Leistungszahl
mehr Kalte liefert als fur die Luftent-
feuchtung und Hallenklimatisierung ge-
braucht wird, soll die Giberschiissige K&l-
te ab kommenden Sommer zur Ruck-
kiihlung der Kéltekompressoren fur die
Eisbahnen eingesetzt werden. Anstatt
das Heifsgas der Kaltemaschinen bei Au-

fBentemperaturen von teilweise tiber
35 °C uber das Ruckkuhlwerk zu fihren,
wird die {iberschiissige Kilte aus dem
Absorber Uber einen Plattenwarmetiber-
trager in den Kuhlkreislauf des Kalte-
mittelgases eingekoppelt. Damit ldsst
sich die Effizienz des Ké&lteprozesses sig-
nifikant verbessern, auch wenn diese
Schaltung zunéchst paradox erscheint.
Fiir den Betreiber bringt diese Losung ei-
nen mehrfachen Nutzen:

o die angebotene ,kostenlose Kélte" wird
sinnvoll genutzt

orund 80 kW elektrische Leistung wer-
den eingespart

o der COP des Kélteprozesses verbessert
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Verdampfer:

Kaltwasser aus der Klimaanlage mit ei-
ner anfanglichen Temperatur von z.B.
12 °C fliet durch die Kupferrohre des
Verdampfers und wird dabei von flissi-
gem Kaltemittel bei einer Temperatur
von 4 °C bespriiht. Das Kaltemittel ver-
dampft und absorbiert dabei Warme.
Die Temperatur des Klimakaltwassers
sinkt auf 7 °C am Austritt. Der Kaltemit-
teldampf stromt in den Absorber.
Absorber:

Mit einer Konzentration von ca. 63 %
und bei einer Temperatur von ca. 42 °C
besitzt die Lithium-Bromid(LiBr)-Losung
eine starke Affinitat gegeniiber Wasser.
Die Absorption des Kaltemitteldampfes
aus dem Verdampfer fiihrt zum Anstieg
der Losungstemperatur und gleichzeitig
zur Verdiinnung der Losungskonzentra-
tion auf 57 %. Das Kiihlwasser aus dem
Kihlturm, das durch die Absorberrohre
flieRt, nimmt die Absorptionswarme des
Klimakaltwassers auf, dabei sinkt die Lo-
sungstemperatur auf ca. 38 °C. Diese
verdiinnte LiBr Losung wird nun von
der Losungspumpe zur Verdampfung
und erneuten Aufkonzentration zum
Hochtemperaturaustreiber (HTG) und
parallel zum Niedertemperaturaustrei-
ber (LTG + LTWG) gepumpt.
Verdampfer und Absorber befinden sich
in einer gemeinsamen Behaltereinheit,
der Innendruck betrdgt je nach Kaltwas-
seraustrittstemperatur zwischen 6 bis
10 mbar.

Hochtemperaturaustreiber HTG:

Die heillen Abgase des BHKW durchstromen den HTG und er-
hitzt die ihn umgebende verdiinnte Losung auf ca. 145 °C. Es
verdampft Wasser, welches als heiller Kaltemitteldampf den LTG
durchstrémt und in den Kondensator gelangt. Nach der Auf-
konzentration von 57 % auf 63 % flieRt die L6sung zum Hoch-
temperaturwarmetauscher HTHE, wird dort heruntergekihlt
und gelangt anschlieBend, dem Druckgefélle folgend, in den
Absorber. Der Innendruck im HTG betrdgt je nach Abgastem-
peratur zwischen 600 - 750 mbar.

Niedertemperaturaustreiber LTG:

Der heifle Kaltemitteldampf aus dem Hochtemperaturaustreiber
gelangt in die Kupferrohre des LTG und erhitzt die ihn umge-
bende verdiinnte Losung auf ca. 85 °C. Hierbei verdampft Was-
ser und der Kaltemitteldampf stromt in den Kondensator. Nach
der Aufkonzentration von 57 % auf 63 % flieRt die Losung
durch den Niedertemperaturwarmetauscher wieder zurtick zum
Absorber. LTG und Kondensator befinden sich in einer gemein-
samen Behdltereinheit, der Innendruck betragt je nach Kihl-
wassertemperatur zwischen 50 - 65 mbar.

Kondensator:

Das Kiihlwasser aus dem Absorber flieRt durch die Kupferrohre
des Kondensators, wodurch der Kaltemitteldampf, der die Roh-
re umgibt, kondensiert und die Restwarme, des aus dem Aus-
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Durch die direkte Einbindung der Abgaswarme - parallel zur Motor-Abwérme
— mittels eines zusatzlichen Warmeiibertragers hat der chinesische Hersteller
Broad die Effizienz der BHKW-gekoppelten zweistufigen Absorptionskalte-
maschinen wesentlich verbessert.

Kaltemitteldampf = gelb

flissiges Kaltemittel = griin

LiBr-Losungsmittel = orange

treiber stammenden Dampfes, in den Kihlturm transportiert.
Der kondensierte Dampf gelangt als flissiges Kaltemittel in
den Verdampfer. Hier setzt sich der Kreislauf fort.

Hoch- und Niedertemperaturwdrmetauscher:

Die konzentrierte Losung aus dem HTG bzw. dem LTG
tauscht Warme mit der 38 °C kiihlen, verdiinnten Losung aus
dem Absorber aus. Die abgegebene Warme (Gradigkeit von
ca. 4 Kelvin) wird von der verdiinnten Lésung aufgenommen.
Der Hoch- und Niedertemperaturwéarmetauscher tragt damit
malgeblich zur Verringerung des Heizbedarfs bei und redu-
ziert gleichzeitig die Kiihlwassermenge zur Kiihlung der L6-
sung. HTHE und LTHE sind damit wesentliche Bauteil zur Ver-
besserung der Energieeffizienz von Absorptionskaltemaschi-
nen.

Heizwassererwdrmung:

Im oberen Bereich des HTG befindet sich ein zusatzlicher
Rohrbilindelwarmetauscher, der an das Heizwassernetz ange-
bunden wird. Durch den heilen Kaltemitteldampf kénnen
Heizwassertemperaturen bis 90 °C erreicht werden. Die War-
melibertragung geschieht simultan, d.h. gleichzeitig mit der
Kélteerzeugung oder separat. Im reinen Heizbetrieb wird der
Hauptteil (Mainshell) der Anlage abgesperrt, die Kiihlwasser-
pumpe und der Kiihlturm werden aufer Betrieb gesetzt.
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Die Besonderheit des Broad-Absorbers ist die gleichzeitige
Auskopplung von Wiarme und Kalte. Wird keine Kélte ge-
braucht, arbeitet die Maschine als Warmewechsler

Bilder: GasKlima/MDS

sich, ergo auch die Leistung des Schraubenverdichters

oder Leistungszuwachs des Schraubenverdichters eriibrigt
den Einsatz des Kolbenverdichters, damit kann die Hochstlast
um weitere rund 110 kW reduziert werden.

Zudem wird die Regelung der Eisbereitung mit in das Ge-
samtregelungskonzept der Haustechnik integriert.

Um moglichst lange Laufzeiten fiir das BHKW zu erreichen,
ist zwischen BHKW und dem Heizungsverteilnetz ein Puffer-
speicher mit 5 000 Liter Speichervolumen zwischengeschaltet.
Wird keine Kalte gebraucht, fungiert die Absorptionskalte-
maschine (Bild 8) als Warmewechsler von der Hochtempera-
turseite (490 °C) auf die Niedertemperaturseite (max. 90 °C). Bei
diesem Heizbetrieb werden der Hauptteil der Absorptionskal-
temaschine abgesperrt sowie Kiihlwasserpumpe und Kuhl-
turm aufder Betrieb gesetzt.

Der eigentliche Vorteil der Abgas-angetriebenen Absorpti-
onskaltemaschine liegt darin, dass simultan Nutzwarme und
Kalte ausgekoppelt werden. Der Broad-Absorber in Bad T6lz ist
der erste in Europa, der mit dieser Funktion ausgeriistet ist.

Fazit

Die Kopplung eines Pflanzendl-BHKW mit einer zweistufigen
Abgasangetriebenen Absorptionskéltemaschine spart dem Be-
treiber der Tolzer Eis-Arena mindestens 110 kW an elektrischer
Spitzenleistung. Die jdhrliche Stromeinsparung liegt bei ca.
20 %, die Gaseinsparung bei ca. 75 %. Uberschiissige Kalte aus
der Absorptionskaltemaschine wird im Sommer zur direkten
Ruckkithlung des Schraubenverdichters flr die Eiserzeugung
verwendet. Dadurch steigt der COP des Kélteerzeugers, gleich-
zeitig auch dessen Leistung, so dass der schwer regelbare und
daher eher ineffiziente Kolbenverdichter nur noch im Notfall
eingesetzt wird. Erste Ergebnisse zeigen, dass durch die Ein-
speiseriickvergiitung und den Navaro-Bonus die gesamten
Brennstoff- und Wartungskosten abgedeckt werden. Damit
steht die aus dem BHKW ausgekoppelte Heizwdrme (Abgas-
warme, Motorwarme) quasi umsonst zum Antrieb des Absor-
bers bzw. fir Heizzwecke zur Verfligung.
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Betonkerntemperierung
mit Zuluft

Das innovative System der Zukunft.

Gegenliiber konventionellen Systemen wird eine Energie-
einsparung bis zu 50% erreicht. Nur mit der hygienisch
erforderlichen Aufenluftrate kann eine instationare
Kihlleistung von 60 bis 80 W/m? unter Einhaltung der
DIN EN 13779 abgefiihrt werden.

Weitere Informationen unter www.kieferklima.de

W Luftdurchldsse
W Kihldecken

B Betonkerntemperierung

Kiefer

Seit 1877 Luft- und Klimatechnik
Neue Wege mit Luft

Quaite. Kiefer GmbH - Heilbronner Str. 380-396 - 70469 Stuttgart
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