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Funktion Kaltekreislauf anhand eines Haushaltskiihlschrank %

Kompressor-Prinzip

weee Kaltemittel fliissig
w Kdltemittel gasformig

an der
Kiihlschrank-
Riickwand

Verdampfer entzieht
dem Innenraum die Warme

Dmssel/
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Lebenszyklusbetrachtung / Lebenskosten
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Planungs- und
Bauphase 5 Betriebsphase

Entsorgungsphase

Sti

gung,

- llle
Betrieb ABAR

Bauplanung Entsorgung

Optimierung,
Nachrlstung,
Sanierung

Kosten ! i
20% > 80% Zeit t
; 15 - 80 Jahre




Betrachtung als kadltetechnisches Gesamtsystem

Automatisierungssystem E
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Kaltetechnisches Gesamtsystem
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Anlage

Einsatz

1

Prozesswasser

Klima-LagerH:

Prozesswasser

Prozesswasser

Beliift. Stanze

Liift. Schauma

b R E= N LT = RN

Liiftung. Prod

Kalte Kataster aller Kalte-, Klima- und

adiabatic cooling

SMART E’

ENERGIETECHNIK

Warmepumpenanlagen
Hersteller Ser.-Nr. Typ Kreisliufe|Verdichter|Verdichtertyp|Temp. EIN °C|Temp. AUS °C|Kiltemitel [Mingein kg |GWP |CO2 Aauivalent in t |Dicht.-Priifung/Baujahr
GWK 269793-01-01 |SKL C2-240-1 2 2 Schraube 18 14 134a 2x34 1430 2x 32,32 12 2013
GWK 301829-01-01 |EKSSPHC 114 1 1 Hubkolben 20 15 407c 138 1774 244,812 6 2002
GWK 302240-01-01 |SKL260 1 1 Schraube 17 12,5 134a 368 1430 526,24 3 2003
GWK 253364-01-01 |SKL2-600 2 2 Schraube 17 13 1343 2x178 1430 2% 254,54 6 2011
Novatherm 609007 RV1B02EGE 2 2 Schraube 12 ] 407c 2x70 1774 2x 124,18 6 2006
RC Group 401-07002 |T300P4J5D 2 2 Hubkolben 12,5 ] 4104 2x16 2088 2x 33,408 12 2002
Climaveneta 32037928 |FOCS 2 /SL-K2702 2 2 Schraube 12 18 1343 2%535 1430 2% 78,65 12 2013
Gesamt| 1817,248




Vergleichsdaten / Kennzahlen

Kennzahlen

Vergleichsgrosse pro Nettovolumen

Durchschnittswert

energieeffiziente Anlage

Tiefkiihlmobel (- 18 °C]

16'000 (kWh/a)/m?

10000 (kWh/a)/m3

Kihlmobel (+ 2 °C)

8000 (kWh/a)/m3

5000 (kWh/a)/m3

Tiefkiihlraum (- 18 °C)

400 (kWh/a)/m?3

200 (kWh/a)/m?3

Kihlraum (+ 2 °C)

200 (kWh/a)/m3

100 (kWh/a)/m3

Quelle: http://www.energie.ch/themen/industrie/infel/kaelteanlagen.htm

adiabatic cooling
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Datenermittlung / Messen

Messung der alten Kalteanlage

Laufzeitmessung der bisherigen Kalteanlage.
Die Kaltekompressoren laufen durchschnittlich

5 min und haben dann eine Stillstandszeit von 5 min.

Auslastung des Kaltekompressors liegt bei nur 50%.

Benotigt werden tatsachlich 30 kWth Kalte in
der Grundlast

-100-

100,

804

604

401

20

-20

-401

-601

-804

20,0

18,01

16,0+

14,07

12,04

10,04
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6,01

4,01

2,04

10

05930:00

5:35:00

5:40:00

5:45:00

5:50:00

5:55:00

-20

adiabatic cooling
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Anbindung einer umschaltbaren Kalte-/Warmepumpenanlage in
eine Geb3audeautomation

Beispiel:

Einbindung einer
umschaltbaren
Wérmepumpe/
Kaltemaschine in die
Geb&udeautomation
als Basis fir:

- Uberwachung

- Optimierung

- Visualisierung

- Archivierung

- Historie

- Trends

- Stérmanagement

- Wartungsmanagement

Fernzugriff iber Web-
Browser jederzeit und
weltweit moglich

Quelle: Hochschule Biberach,
Labor fiir Geb&ud ion

| GROUP

SMART ET
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DeTec e

KAlte-Kilma-Druckiuft-Umwelt-Energietechnik

adiabatic cooling

Ubersicht EinsparmaBnahmen

Beispiele fiir Malnahmen zur Steigerung der Effizienz in Kaltesystemen

Mafnahme | Einsparpotential
Verminderung des Kiltebedarfs

Systemoptimierung 8-10%
Betriebs- und WartungsmalBinahmen 4-8%

Starkere Warmedammung 5-10%
Wiarmeriickgewinnung 80 % (der Warme])
Effiziente Gerate/Beleuchtung in | 2%

Kihlraumen

Benutzung von effizienten Geradten und Anlagen

Antriebe mit Drehzahlregelung flir|4-6%
Verdichter, Ventilatoren und Pumpen

Hocheffizienzmotoren fliir den Ventilator am | 2-5%

Verdampfer
Hocheffizienter Kaltekompressor 2-5%
Hocheffizienzmotoren fir den Ventilator am | 2-5%
Kondensator
Verdunstungskiihler
Richtige Bedienung und Vermeidung unndtig niedriger Temperaturen
Reinigung der Warmeiibertragerflachen 3%
Steuerung des Verdichtungsenddrucks am

. 10-15%
Kaltekompressor

Abtausteuerung 5%
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Q© Kaltemittelproblematik
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o Wahl des richtigen Kaltemittel

konventionelle Kaltemittel
* R134a, R410A, R32, etc. GWP-Werte Gber 750 nicht giftig, nicht brennbar

natiirliche Kaltemittel

* Propan GWP-Wert 3 brennbar

« CO2 GWP-Wert 1 hohe Drucke
« Ammoniak GWP-Wert 0 giftig

e Wasser GWP-Wert 0




F-Gase-Verordnung & Dichtheitspriifung

Betreiber in der Pflicht

Die europaweit glltige F-Gase-Verordnung
(EU) Nr. 517/2014 Gber die industrielle
Verwendung fluorierter Treibhausgase
hat zum Ziel, bis zum Jahr 2030 die
Emissionen der zur Verfligung stehenden
neu verwendeten F-Gase und/oder ihr
Treibhauspotenzial (GWP) in der EU

um 70 Millionen Tonnen CO,-Aquivalent
auf 35 Millionen Tonnen CO,-Aquivalent
zu senken.

DeTecC o

KAl Kiima Druchluft-Umwelt-Energietechnik

adiabatic cooling
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Priifintervall

Ohne funktionierendes Mit funktionierendem

Leckageerkennungssystem Leckageerkennungssystem *
5 CO,-Aquivalente
(hermetisch 10t CO,- 12 Monate 24 Monate
Aquivalent)
50 t CO,-Aquivalent
(hermetisch 10 t CO,- 6 Monate 12 Monate
Aquivalent)
500 t CO,-Aquivalent
(hermetisch 10 t CO,- Leckageerkennungssystem 6 Monate

Aquivalent) obligatorisch

* LES'e unterliegen zusétzlich regelmanigen Kontrolipflichten

[ [ [scoke ook |
G o ‘s .
m 1430 35 28
R 404A 3922 13 10,2
R407C 1774 28 25
R410A 2088 24 19,2

2730 18 147

3985 13 10



Protokoll Dichtheitspriufung

VDKF-LEC-SIEGEL 2017

VDKF-LEC-SIEGEL

Bescheinigung 2017

liber die Dichtheitspriifung an stationsren Kilte- und Klimaanlagen
gemé&R EU-Verordnung (EG) Nr. 517/2014 Artikel 4

Betreiber

Firma / Name

Adresse

PLZ/ Ort

Standort der Anlage
Flachdach
Seminarrdume

Anlagentyp

Bezeichnung Kalteverbund
LEC-Anlagen-Nr. 100500401

Kenndaten auf dem Kennzeichnungsschild der Anlage

Hersteller/Lieferer Bitzer

Auftrag/Typ

Baujahr 2000

Kaltemittel R 407C

Follgewicht 65,00 kg

GWP der Anlage 115,310 +-CO2-Aquivalent

Zulassiger Betriebstberdruck (HD-Seite/ND-Seite): 33,00 bar / 29,00 bar

Dichtheitspriifung

Die Anlage wurde am 18.07.2017

durch den Sachkundigen = “lartin )
der Firma DeTec GmbH DeT‘c mbH x‘
Betriebszertifikats-Nr. 0132009 !

Windmeierweg 4, D-32758 Detmold

am Aufstellungsort einer Dichtheitspriifung gema® der Richtlinie firr die Dichtheitspriifung (DP) an stationren Kalte-
und Klimaanlagen ab 5 t-CO2-Aquivalent (EU-Verordnung 517/2014 Artikel 4) und dem Leistungsprogramm zur
Durchfilhrung der Dichtheitspriifung unterzogen.

Néchster Priiftermin  01/2018

Bei der vorgenommenen Dichtheitspriifung zeigten sich zum Zeitpunkt der Priifung keine M&ngel.
Diese Bescheinigung ist dem Anlagenprotokoll gem. EN 378-2 11.5 beizuheften.

[XI Betriebszertifikat beigefiigt
[XI Personalzertifikat beigefiigt

DeTecC o«
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Phase Down
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100%
93%

63%
| 45%
, [ 31% =
L B B
; |

2016 - 2017 2018 - 2020 2021 - 2023 2024 - 2026 2027 - 2029 m

Hochstmenge in Prozent fur das
Inverkehrbringen von HFKW




Anwendungsbereich der Kaltemittel

Klima-/Kaltwasseranwendung

3000 5088
2000 1774

0 [ ] e

Klima-/Kaltwasseranwendung

mR410A mR407c mR32 R452B mR447A mR454B mR290 mR744

Normalkihlung
2000
1500 1430

1000

605 631
500
7 “ 3 0 1
0

Normalkihlung(Mitteldruck)

ER134a mWR450A mR513A R1234ze mWR1234yf mWR290 ER717 MR744

Tiefkihlung

4500

3985
4000 3822

3500
3000
2500 2140 3107
2000 1825
1495
1500 1397 1387
- I I I
S 239 296
148 148
0 [ e 0 !

Tiefkiihlung (Hochdruck)

S

8

™ R404a mRS07 mR452A R407A wWR407F wR407H wWR445A WR448A mRAS4A wR444B wWR4S4C mR4S5A wR290 wR717 wR744

GROUP
| DeTec - \
adiabatic cooling
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PFAS - Verbot

Was sind PFAS beziehungsweise PFC?

Die Abkiirzung PFAS steht fiir per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen, friiher wurden diese auch als PFC
bezeichnet. Die Bezeichnung PFAS fasst eine Gruppe aus schatzungsweise mehr als 10.000 industriell
hergestellten Substanzen zusammen. PFAS finden sich in zahlreichen Produkten. Experten zufolge
konnen PFAS fiir verschiedene Erkrankungen verantwortlich sein.

Wo sind PFAS enthalten?

Mit den Sinnen lasst sich nicht erkennen, ob ein Produkt PFAS enthélt, denn die Chemikalien
lassen sich weder sehen, noch riechen oder schmecken. Aufgrund ihrer wasser-, fett- und
schmutzabweisenden Eigenschaften kommen PFAS in zahlreichen Alltagsprodukten zum
Einsatz.

DeTec-
adiabatic cooling
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Pfannen, Raclette-Grills, Waffeleisen, Sandwichmakern
Backpapier

Fast-Food-Verpackungen (z.B. Burgerboxen, Pommestiiten, Dénertiiten)
Zahnseide

Wasserfilter

Shampoo

Kosmetika

Regenjacken

Pflanzenschutzmittel

Teppichen

Impragniersprays fiir Textilien und Schuhe

Wachsen und Schmiermitteln (z.B. in Ski-Wachsen)
Antibeschlagmitteln (z.B. fiir Brillen)
Kabelummantelungen

Fotopapieren, Klebeetiketten

Druckfarben und Lacken

Feuerldschschaumen

Elektronikgeraten

Warmepumpen



Vorschlag fiir ein Verbot der Herstellung, der Verwendung und des
Inverkehrbringens von PFAS der europaischen Chemikalienagentur
ECHA

Vorschlag zur Beschrankung von PFAS

Die Behorden aus Danemark, Deutschland, Niederlande, Norwegens und Schwedens
haben einen Vorschlag zur Beschrankung von PFAS ausgearbeitet und am 13. Januar 2023
bei der Europadischen Chemikalienagentur (ECHA) eingereicht.

Die vorgeschlagene Beschrankung 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 unterstitze die weitreichenden Ziele
der EU-Chemikalienstrategie und des Aktionsplans "Zero Pollution".

Beginn der sechsmonatigen Konsulationsphase am 22. Marz 2023.




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

Klima- und Liftungsanlagen mit Nennleistung fir den
Kaltebedarf von mehr als 12 Kilowatt sind energetisch zu
inspizieren. Diese Betreiberpflicht regelt der §74 des
Gebaudeenergiegesetzes (GEG). Die Durchfiihrung der
notwendigen energetischen Inspektion ist von fachkundigen
Personen auszufiihren.

Verpflichtender Zeitpunkt der Inspektion:

erstmals im 10. Jahr nach der Inbetriebnahme

Anlagen die vor dem 1.0ktober 2018 bereits alter als zehn
Jahre waren und noch keiner Inspektion unterzogen wurden
spatestens bis 31.Dezember 2022



Berechnung des Energiekennwertes
Raumlufttechnische Anlage (enev2o14, stand 2016)

Komponenten SFP
Nennluftvolumenstrom 93.000 m3/n Pep 2 2.323 w/m¥/s
El. Leistung Zuluftventilator 60,000 xw P aniutt 2.323 wim3/s
Abluftvolumenstrom 93.000 m3m
El. Leistung Abluftventilator 60,000 w |-uftforderung
Warmeriickgewinnung Warmeriickgewinnung Apaat 2unt 600 Pa
Riickwarmzahl 73 % Apgat st 600 pa
Nebenantrieb WRG ohne Nebenantrieb Syst s e ——
Heizmedium Wasser 70 °C VL Tres 20 26 % entspricht Eff.-Klasse: 4
Kihimedium 6 °(_Z'/ 12°% 1 fas Abkstt 26 % entspricht Eff -Klasse: 4
Befeuchtung ohne {
Befeuchtertyp ohne §
Befeuchterenergie (Dampf) q Energiebedarf Primarenergie
Befeuchterregelung (Wasser) d arme 166 why/(m*/h)/a 246 wWh/(m3/h)/a
Ite 2.729 why(m3*/h)/a 1.887 wh/(m3/h)/a
0 why/(m3/h)/a 0 wh/(m3/h)/a
Energlebedarf fir Nennluftvolumenstrom entil+Neb. 5.652 wh/(m3/h)/a 10.173 wh/(m3/h)/a
Warme 15.908 wanja
Kalte 253.815 xwhya
Dampf 0 kwiva Leckluftvolumenstrom o
Strom 525.600 kwhya | Standard 2,5 * A 1,15
Ergebnisse (Primdrenergiebedarf)
Bestand * 27,6 kWh/(m3/h)/Jahr * Erfahrungswert ohne Normengrundlage
EnEV 2007 18,0 kwWh/(m?/h)/Jahr
EnEV 2009 12,4 kWh/(m?/h)/Jahr
EnEV 2014 (stand 2016) 6,7 kWh/(m3/h)/Jahr
Energiekennwert Eq 1 12,3 wwny(momynabe Energiekennwert Typ  ERLT-C3
Mit Leckage 14,2 kWh/(m?/h)/Jahr Energieeffizienzklasse D
12,3
" EnEV 2009
_ Bestand

00

200
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Handlungsempfehlung

aus zahlreichen energergetischen Inspektionen in DeTec-

adiabatic cooling

den Jahren 2007-2013

Ing. Einsparpotenziale Bemerkung
Warme Strom
1 Volumenstromreduzierung bis 20% 10% 15%
2 Wolumenstromreduzierung = 20 % 8% 8%
3 Reduzierung der Betriebszeit 8% 8%
zus. Klappen, Volumenstromregler fiir Zonierung siche bedarfsgerechte
* 0% 0% Volumenstromregelung
5 bedarfzgerechte Volumenstromregelung 20% 25%
6 |Absenkbetrieb 15% 20%
T Sollwerts optimieren Tempearaturan 5% 2%
2 JSollwerte optimieren Feuchte 5% 0%
9  |Optimierte Regelstrategie 10% 10%
10 INachtliiftung 0% 3%
11 natirfiche Luftung 0% 10%
12 |freie Kihlung vorsehen 0% 10%
imdviduelle
Berechnung
13  Ventilatortausch 0% x% mit Systemwirkungsgrad
neu= 60 %
14 |WRG nachristen T0% -6%
15 |WRG verbessern 30% -39
Siehe Optimierung
16 |MS5R verbessern 0% 0% i
17 |Wartungsmangel beseitigen 3% 3%
18 |JLuftdichtigkeit Kanalnetz 5% 5%
15  Jgrundsatzliche Systemanderungen 30% 40%
20  JRiickbau/AlternativiGsungen 30% A0%
fuli Tiasinngon e e i boenurEimchitrong der Potendaie oo siresinen MaBnabmen

[Schiller (20034] 5. &2]

Abl. 39 Tab Energiepotenziale (Schiller)
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So alt sind unsere Heizungen!

Altersstruktur der messpflichtigen Ol- und Gaskessel Abbildung 2-5

1.800
- 1.600
1400
1.200
1.000

800
600
400 I
200
0

vor 1975 1975-1979 1980-1984 1985-1989 1990-1994 1995-1999 2000-2004 2005-2009 2010-2014 2015-2019 2020-2021

]

Zahl der Heizkessel [Tsd

B nstallationszeitraum der messpflichtigen Ol- und Gaskessel 2021 Gaskessel

Oko-Institut basierend auf Zentralinnungsverband der Schornsteinfeger (ZIV) (2022)



adiabatic cooling

Warmeruckgewinnung aus dem Kalteprozess

SMART ET
Kompressionskaltemaschine -
P PULS +
Kompressor
(Kaltemittel
gasférmig)

Verdampfer Kondensator
(Ifalte Seite, (warme Seite,
geringer Druck) hoher Druck)
DI’OSSE' Wikipedia-gemeinfrei

(Kahlmittel fliissig) arstellt; 26.08.2005 Hadhuey



Warmerilickgewinnung mittels Druckgasenthitzer

Enthitzung |

45 °C

Verflissigung

0,169 kg/s

~40°C

1 4-Alfn Laval

GROUP
IDeTecw\
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Warmepumpen Heizen / Kiihlen

Wasser als Kaltemittel?

| GROUP |
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Wasser ais Kaltemltte

PRr1s o

nicht brennbar

nicht giftig ‘

hicht umweltschadllch N
k GWP-Wert 0) (COZ-:AquwaIent)
gunslﬂg und verfugbar

AV 4




Unsere natiirliche Klimaanlage

Fakt ist: Unser Korper erzeugt kontinuierlich Warme -
sogar im Ruhezustand. Wir schwitzen, um unseren Korper
vor Uberhitzung zu schiitzen. Dabei wird die Temperatur
Uber das Verdunsten von Schweil} auf unserer Haut
reguliert. Dieses effektive Kiihlsystem sorgt fiir eine
stabile Korpertemperatur.

Quelle:Rosbach



Adiabatische Kihlung, wie funktioniert das?

OXYVAP ®

Outdoor

Cold
Supply air



Adiabatische Vorkiihlung

Ansaugtemperaturabkiihlung am Verfliissiger
mit PreCooll ©

h

AUBENLUF

Tes(®C) ‘c]  Rufd
38 T8

LUFTTEMPERATUR VOR DEM KONDENSATOR
Tee[®C)
22.4

{ ) )
\ 1\_ J\
| DeTecC o« \
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Hallenkiihlung mit Intrcooll von OXYCOM
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[T
Aufgabe: Hallenkiihlun - -
| adiabatic cooling
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Heute iiber 35°C => in Zukunft unter 25°C
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Indirekte/direkte adiabatische Kiihlung

Zweistufiger Kihlprozess

*ext. energieeffizient an warmen Tagen.

A hob b >

Prozessluft
(wird benotigt, um das Wasser
abzukiihlen)

SMART ET
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Klassiche
Kompressions-
calte

zweistufige
adiabatische
Kihlung

Vergleich

Power
plant

b — A

780 L/h

Fan
S

78 kW

Coolig Compressor Power
plant
695 kW 250 kW 2500 L/h

A Conventional air conditioning

Cooling Evaporation Desalination

3 kW

695 kW 1000 L/h 4 kw

A Dual-stage evaporative cooling



"‘ r unstungskuhlung im Verglelch zur OXYCOM
— klassischen Kompressionskilte e

1000 L/h Verdunstung

0

700 kW Kalteleistung

N

A/C = Verdunstungskalte 90% Stromeinsparung

!

10 L/h im Kraftwerk

N

[\
@ 1 kW Stromerzeugung

A/C = Verdunstungskalte 70% Wassereinsparung

34



oif PULS

Positionierung der Einheiten e

«~ Zuluftauslasse in 3 bis 3,5m Hohe

" Quellliftung fiihrt zu hochster Effizienz (Warmluft verdrangen mit kalter Luft)

Exhaust

Outside air . —— Outside air
40.0°C {104.0 °F) .-‘ . = \ : { o 40 °C (104.0 °F)
16% *;!;‘ s | 16%
A

7.0 g/kg (0.0070 Ib/Ib) TEMPERATURE 7.0 g/kg (0.0070 1b/Ib)

32 °C (89.6 °F)

30 °C (86.0 °F)

28°C(82.47F)

244 [75.2 *F)

22°C(71L67F)



Wirmepumpen Heizen / Kiihlen
mit zweistufiger adiabatischer Kiihlung




Praxisbeispiel adiabatische Kiihlung
in Kombination mit Warmepumpe

Daten:

Kihlen 120 kW
Heizen 75 kW
Frischluft 14.000 m%h

DeTec o«
adiabatic cooling

SMART ET




Warmeverschiebung int. & ext. Warmequellen

Produktion

Warmeriuckgewinnung

Biiro / Nebenrdume



, adiabatic cooling

SMART ET

Forderung

Kalte- und Klimaanlagen
Ein Férderprogramm fiir gewerbliche Nutzer Forderungen bei Heizungstausch ab 01.01.2023

Mit dem Férderprogramm fiir Kdlte- und Klimaanlagen wird der Einsatz von Klimaschutz- Bisherige Heizung Neue Heizung Hohe der Forderung
Technologien in gewerblichen Anwendungen geférdert. Die geférderten MafZinahmen fiihren zu einer

Steigerung der Energieeffizienz, einer Minderung des Kdltebedarfs sowie einer Reduktion der Cloderliachtpeicher LufeWermepumpe 35%bzwon

Emissionen fluorierter Treibhausgase. Sie tragen zur Erreichung der Klimaschutzziele der . “
Ol oder Nachtspeicher Erd-Warmepumpe 40%

Bundesregierung bei.

Gasheizung,

- 3 *
mindestens 20 Jahre in Betrieb LufeWarmepurtie 3obzAOY

Gasheizung,

mindestens 20 Jahre in Betrieb BdWarmegtmpe SOk

Gasheizung,

5 a o . o*
weniger als 20 Jahre in Betrieb LUfCWemEpUmpe 25k bxw:30%

Gasheizung,

weniger als 20 Jahre in Betrieb Erd-Warmcpumpe 0%

Warmepumpe Luft-Warmepumpe 25% bzw. 30%*

Warmepumpe Erd-Warmepumpe 30%

*fiir Luft-Warmepumpen mit Einsatz natiirlicher Kaltemittel

Der WarmepumpenPartner GmbH - www.dwpp.de Stand: 01.01.2023
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