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Luftversorgung
< 18°C.

Funktion Kältekreislauf anhand eines Haushaltskühlschrank



Luftversorgung
< 18°C.

Lebenszyklusbetrachtung / Lebenskosten



Luftversorgung
< 18°C.

Betrachtung als kältetechnisches Gesamtsystem



Luftversorgung
< 18°C.

Kälte Kataster aller Kälte-, Klima- und 
Wärmepumpenanlagen 



Luftversorgung
< 18°C.

Vergleichsdaten / Kennzahlen



Luftversorgung
< 18°C.

Datenermittlung / Messen

Messung der alten Kälteanlage

Laufzeitmessung der bisherigen Kälteanlage.
Die Kältekompressoren laufen durchschnittlich 
5 min und haben dann eine Stillstandszeit von 5 min.

Auslastung des Kältekompressors liegt bei nur 50%.

Benötigt werden tatsächlich 30 kWth Kälte in 
der Grundlast



Luftversorgung
< 18°C.

Anbindung einer umschaltbaren Kälte-/Wärmepumpenanlage in 
eine Gebäudeautomation



Luftversorgung
< 18°C.



Luftversorgung
< 18°C.

Kältemittelproblematik 

Wahl des richtigen Kältemittel

konventionelle Kältemittel
* R134a, R410A, R32, etc.     GWP-Werte über 750   nicht giftig, nicht brennbar

natürliche Kältemittel
• Propan           GWP-Wert 3   brennbar
• CO2              GWP-Wert 1   hohe Drücke
• Ammoniak     GWP-Wert 0   giftig

• Wasser           GWP-Wert 0



Luftversorgung
< 18°C.

Betreiber in der Pflicht
Die europaweit gültige F-Gase-Verordnung
(EU) Nr. 517/2014 über die industrielle 
Verwendung fluorierter Treibhausgase 
hat zum Ziel, bis zum Jahr 2030 die 
Emissionen der zur Verfügung stehenden 
neu verwendeten F-Gase und/oder ihr 
Treibhauspotenzial (GWP) in der EU 
um 70 Millionen Tonnen CO₂-Äquivalent 
auf 35 Millionen Tonnen CO₂-Äquivalent 
zu senken.

F-Gase-Verordnung & Dichtheitsprüfung 



Luftversorgung
< 18°C.

Protokoll Dichtheitsprüfung



Luftversorgung
< 18°C.

Phase Down



Luftversorgung
< 18°C.

Anwendungsbereich der Kältemittel



Luftversorgung
< 18°C.

PFAS - Verbot



Luftversorgung
< 18°C.

Vorschlag für ein Verbot der Herstellung, der Verwendung und des 
Inverkehrbringens von PFAS der europäischen Chemikalienagentur 
ECHA

Vorschlag zur Beschränkung von PFAS
Die Behörden aus Dänemark, Deutschland, Niederlande, Norwegens und Schwedens 
haben einen Vorschlag zur Beschränkung von PFAS ausgearbeitet und am 13. Januar 2023 
bei der Europäischen Chemikalienagentur (ECHA) eingereicht. 
 
Die vorgeschlagene Beschränkung umfasst rund 10.000 PFAS (per- und polyfluorierte 
Alkylsubstanzen) und hat das Ziel, die PFAS-Emissionen in die Umwelt zu verringern sowie 
Produkte und Verfahren sicherer zu machen. Dies unterstütze die weitreichenden Ziele 
der EU-Chemikalienstrategie und des Aktionsplans "Zero Pollution".
 
Beginn der sechsmonatigen Konsulationsphase am 22. März 2023.



Luftversorgung
< 18°C.

Energetische Inspektion GEG § 74 Betreiberpflicht 
(Stand Neufassung Nov. 2020)

Klima- und Lüftungsanlagen mit Nennleistung für den 
Kältebedarf von mehr als 12 Kilowatt sind energetisch zu 
inspizieren. Diese Betreiberpflicht regelt der §74 des 
Gebäudeenergiegesetzes (GEG). Die Durchführung der 
notwendigen energetischen Inspektion ist von fachkundigen 
Personen auszuführen.

Verpflichtender Zeitpunkt der Inspektion:

erstmals im 10. Jahr nach der Inbetriebnahme
Anlagen die vor dem 1.Oktober 2018 bereits älter als zehn 
Jahre waren und noch keiner Inspektion unterzogen wurden 
spätestens bis 31.Dezember 2022 



Luftversorgung
< 18°C.

Berechnung des Energiekennwertes 
Raumlufttechnische Anlage (ENEV2014, Stand 2016)



Resultierend aus Analyse zahlreicher energetischer Inspektionen in den Jahren (2007 – 2013) 

wurde in einer Studie, die am häufigsten empfohlenen Einsparpotenziale erhoben. 

Nachfolgend sind die Einsparpotenziale dargestellt, um die grundsätzlichen 

Handlungsmöglichkeiten 

mit der jeweiligen Wirkung prozentual darzustellen 

 
     Abb. 39 Tab Energiepotenziale (Schiller) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Das Alter von Lüftungs und Klimaanlagen, rechnerische Nutzungsdauer 

nach VDI 2067:2012-09  
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Handlungsempfehlung 
aus zahlreichen energergetischen Inspektionen in 
den Jahren 2007-2013
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< 18°C.

So alt sind unsere Heizungen!



Luftversorgung
< 18°C.

Wärmerückgewinnung aus dem Kälteprozess



Luftversorgung
< 18°C.

Wärmerückgewinnung mittels Druckgasenthitzer 



Luftversorgung
< 18°C.

Wärmepumpen  Heizen / Kühlen

Wasser als Kältemittel? 



Wasser als Kältemittel
R718
- nicht brennbar
- nicht giftig 
- nicht umweltschädlich
- GWP-Wert 0 (CO2-Äquivalent)
- günstig und verfügbar



Fakt ist: Unser Körper erzeugt kontinuierlich Wärme – 
sogar im Ruhezustand. Wir schwitzen, um unseren Körper 
vor Überhitzung zu schützen. Dabei wird die Temperatur 
über das Verdunsten von Schweiß auf unserer Haut 
reguliert. Dieses effektive Kühlsystem sorgt für eine 
stabile Körpertemperatur.

Unsere natürliche Klimaanlage

Quelle:Rosbach



Adiabatische Kühlung, wie funktioniert das?

28

Proces lucht afblaas
(benodigd voor koelen water)

30°C

25°C

20°C
30°C

20°C

30°C

OXYVAP ®
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< 18°C.

Adiabatische Vorkühlung



Proces lucht afblaas
(benodigd voor koelen water)

30°C

25°C

20°C
30°C

20°C

30°C

Hallenkühlung mit Intrcooll von OXYCOM



Aufgabe: Hallenkühlung

Heute über 35°C => in Zukunft unter 25°C



Prozessluft
(wird benötigt, um das Wasser 

abzukühlen)
Außentemperatur

> 34°C

Luftversorgung
18-22°C.

30°C

20°C

20°C

30°C

20°C
Außentemperatur

> 34°C

Indirekte/direkte adiabatische Kühlung
Zweistufiger Kühlprozess

*ext. energieeffizient an warmen Tagen.



Klassiche 
Kompressions-
kälte

zweistufige 
adiabatische 
Kühlung

Conventional air conditioning

Dual-stage evaporative cooling

695 kW78 kW780 L/h

Power 
plant

Fan
s

Coolig
ng

250 kW

Compressor

2500 L/h

Power 
plant

Power 
plant

Cooling

30 L/h 695 kW3 kW

Fans Evaporation

1000 L/h 4 kW

Desalination

Vergleich
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1000 L/h Verdunstung ≈ 700 kW Kälteleistung

A/C → Verdunstungskälte ≈ 90% Stromeinsparung

1 kW Stromerzeugung ≈ 10 L/h im Kraftwerk

A/C → Verdunstungskälte ≈ 70% Wassereinsparung

Verdunstungskühlung im Vergleich zur 
klassischen Kompressionskälte





Luftversorgung
< 18°C.

Wärmepumpen  Heizen / Kühlen 
mit zweistufiger adiabatischer Kühlung



Luftversorgung
< 18°C.

Praxisbeispiel adiabatische Kühlung 
in Kombination mit Wärmepumpe

Daten:
Kühlen 120 kW
Heizen 75 kW
Frischluft 14.000 m²/h



Luftversorgung
< 18°C.

Wärmeverschiebung int. & ext. Wärmequellen

Produktion

Lager

Büro / Nebenräume 

Kühlen

Heizen
Wärmerückgewinnung



Luftversorgung
< 18°C.

Förderung



Luftversorgung
< 18°C.

Mobile Einheit!
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