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Resilienz für die Gasversorgung –  
3-D-Reku-Brenner senkt Erdgasverbrauch  
und eröffnet die Zukunft mit Wasserstoff  
für die Industrie
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Quelle: Umweltbundesamt 4
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Deutscher Industrieenergieverbrauch.

Gase

4,2% Einsparung
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V E R G L E I C H  D E R  M Ö G L I C H E N  E N E R G I E E I N S P A R U N G

Quelle: Bayrisches Staatsministerium für Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie 
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Unsere Kooperationspartner.

DAP - Lehrstuhl für Digitale Additive 
Produktion 

ITV – Institut für technische Verbrennung

Ruhr-Universität Bochum - Lehrstuhl für 
Energieanlagen und Energieprozesstechnik 

Gas- u. Wärme-Institut – Abteilung Industrie- & 
Feuerungstechnik



Brennergehäuse Wärmetauscher Dual-Fuel-
Mischeinheit

Strahlpumpe

V I E R  B A U T E I L E



D A S  P R O D U K T :  D E R  R E K U P E R A T O R B R E N N E R  



Wofür braucht man Industriebrenner?

Lebensmittel Metall Petrochemie Glas & Keramik
50 – 400°C 500 - 1200°C 200 - 1500°C 1000 - 1500°C
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Typischer Prozess: 1000°C

Prozess Abgas

50% 50%

O H N E  W Ä R M E R Ü C K G E W I N N U N G



Typischer Prozess: 1000°C

Prozess Abgas

70%
30%

W Ä R M E R Ü C K G E W I N N U N G  K L A S S I S C H



Typischer Prozess: 1000°C

Prozess Abgas

85%
15%

W Ä R M E R Ü C K G E W I N N U N G  K U E P P E R S
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Abgasströme über 600°C:  

LOW HANGING FRUIT!



Wärmerückgewinnung bisher.

W I R K U N G S G R A D  D U R C H  G E O M E T R I E  L I M I T I E R T

Klassische Geometrie
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Wärmerückgewinnung neu gedacht.

3 - D - R E K U  /  I R E C U

Bild I Grafik I Film

Klassische Geometrie
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TPMS-Struktur



Wärmerückgewinnung neu gedacht.

3 - D - R E K U  /  I R E C U
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TPMS-Struktur

Zwei Kanäle



Wärmerückgewinnung neu gedacht.

3 - D - R E K U  /  I R E C U
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TPMS-Struktur

Zwei Kanäle



Wärmerückgewinnung neu gedacht.

3 - D - R E K U  /  I R E C U
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TPMS-Struktur

Zwei Kanäle



Wärmerückgewinnung neu gedacht.

3 - D - R E K U  /  I R E C U
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TPMS-Struktur

Maximierte  
Wärmeübertragung

Zwei Kanäle



Wärmerückgewinnung neu gedacht.

3 - D - R E K U  /  I R E C U
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TPMS-Struktur Zwei Kanäle

Maximierte  
Wärmeübertragung

Flexibilität  
durch 3D-Druck



Strömung innerhalb des 3D-Rekuperators.

20°C 
Luft Eingang

800°C 
Luft Ausgang
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15% 
Brennstoffeinsparung
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15% 
Brennstoffeinsparung

=  
CO2 - Einsparung



100%
 

CO2-Einsparung durch grünen Wasserstoff



Erdgas 25% H2 50% H2 75% H2 100% H2

 A U S P R Ä G U N G ,  F O R M  U N D  F A R B E  D E R  F L A M M E  Ä N D E R N  S I C H
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Quelle: Universität Duisburg-Essen

Wasserstoff und Erdgas in einer Anlage? Die Flammen sind unterschiedlich.
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E R S T  B E I  8 0  V O L . - %  W A S S E R S T O F F  W I R D  C O 2  H A L B I E R T

Wasserstoff und Erdgas in einer Anlage? Die Flammen sind unterschiedlich.



Erdgasbrenner mit 100% Wasserstoff? Besser nicht.

F L A M M E  K Ü R Z E R ,  L O K A L  H E I ß E R ,  U N D  D I E  W Ä R M E V E R T E I L U N G  
V E R Ä N D E R T  S I C H

ERDGASBRENNER NACH WASSERSTOFFBETRIEB
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Erdgas 25% H2 50% H2 75% H2 100% H2

Wasserstoff und Erdgas in einer Anlage – Achtung, 

N
O

x i
n 

m
g/

N
m

3

35

140

0

20

40

60

80

100

120

D I E  H E I S S E R E  F L A M M E  S T E I G E R T  D E N  S T I C K O X I D  
A U S S T O S S  U M  F A K T O R  3

Stickoxide!



Erdgas 25% H2 50% H2 75% H2 100% H2
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Wasserstoff und Erdgas in einer Anlage – Achtung, Stickoxide!



Die Strahlpumpe saugt Abgas an.

A B G A S R E Z I R K U L A T I O N  Z U R  S T I C K O X I D - R E D U Z I E R U N G
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Quelle: ©Deutscher Zukunftspreis / Ansgar Pudenz



Wasserstoff? Ja, bitte als Hybrid.
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Z W E I  S E P A R A T E  B R E N N S T O F F K A N Ä L E  F Ü R  E R D G A S  U N D  W A S S E R S T O F F

Erdgas

Wasserstoff



100% Erdgas

Emissionsarme fossile  
1000°C-Wärmequelle

100% Wasserstoff

Emissionsfreie regenerative  
1000°C-Wärmequelle

M I T  U N S E R E N  P A T E N T G E S C H Ü T Z T E N  2  B R E N N S T O F F K A N Ä L E N  
H A L T E N  W I R  D I E  V E R B R E N N U N G S P A R A M E T E R  U N V E R Ä N D E R T
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Wasserstoff? Ja, bitte als Hybrid.

Quelle: Gas- und Wärme-Institut Essen e.V.



Voraussetzung für Hybridbetrieb: Temperaturprofil bleibt gleich.

E R G E B N I S :  E R D G A S  U N D  W A S S E R S T O F F  A B W E C H S E L N D  N U T Z B A R
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Erdgas Wasserstoff



Der iRecu©: Unser Beitrag zur Energiewende.

E I N  B A U T E I L  E R S E T Z E N ,  1 5 %  B R E N N S T O F F  E I N S P A R E N

Dual-Fuel-Mischeinheit 

Maximaler Wirkungsgrad 

3D-Druck ideal für Retrofit

Niedrige Stickoxide
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„ F I R S T  M O V E R “
42

Anlagen in Realbetrieb – eine Auswahl.

12,9%
CO2-Einsparung
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13,9%
CO2-Einsparung



„ F I R S T  M O V E R “
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Anlagen in Realbetrieb – eine Auswahl.

12,9%
CO2-Einsparung

13,9%
CO2-Einsparung

100%
CO2-Einsparung
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„ F I R S T  M O V E R “

Anlagen in Realbetrieb – eine Auswahl.

2000 Tonnen
CO2-Einsparung pro Jahr
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Unsere Vision: Flächendeckender Einsatz in Deutschland.

2000 Tonnen2.100.000 Tonnen 
CO2-Einsparung pro Jahr



Was treibt uns an?

Effizienz  
steigern
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DeutschlandsDeutschlands
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Energie-  
wende
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DeutschlandsDeutschlands



Was treibt uns an?

Energie-  
wende

Effizienz  
steigern

saubere  
Luft
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Was treibt uns an?

Energie-  
wende

Effizienz  
steigern

Übergang zu 
Wasserstoff

saubere  
Luft
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Was treibt uns an?

Energie-  
wende

Effizienz  
steigern

Übergang zu 
Wasserstoff

saubere  
Luft

Resilienz der 
Gasversorgung
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Was treibt uns an?

Energie-  
wende
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Gasversorgung

zukunftsfähige 
Arbeitsplätze
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DeutschlandsDeutschlands



Was treibt uns an?

Energie-  
wende

Effizienz  
steigern

Übergang zu 
Wasserstoff

Digitale 
Wertschöpfung

saubere  
Luft

Resilienz der 
Gasversorgung

zukunftsfähige 
Arbeitsplätze

J E D E S  D I E S E R  P R O B L E M E  A D D R E S S I E R E N  W I R
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DeutschlandsDeutschlands



Was treibt uns an?

54

ZukunftsfähigkeitZukunftsfähigkeit
DeutschlandsDeutschlands
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