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Was es kostet, und was es bringt

Kélte- und Klimaanlagen verursachen im Vergleich zu den
Investitionskosten wiahrend einer angenommenen Betriebszeit
von 10 Jahren 5 bis 10 Mal soviel Stromkosten.

Vor einer geplanten OptimierungsmaBnahme steht immer die Frage:
Was kostet es, und wieviel kann man sparen?
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MaRRnahme 1:
Reinigung Warmeiibertrager

Verdampfer/Luftkiihler und Verfliissiger/Riickkiihler mit Lamellen
verschmutzen mit der Zeit. Auf den Lamellen bildet sich ein Schmutzfilm,
der kontinuierlich wéchst und die Warmeiibertragung verschlechtert.
Das vergroRert den Energieverbrauch und die Betriebskosten.

Bei im Freien aufgestellten Verfliissigern/Riickkiihlern bildet sich mehr
oder weniger stark im Friihjahr und im Frithsommer ein ,,Schmutzteppich“
mit organischen Materialien am Lufteintritt aus.

Bei Verdampfern und Luftkiihlern kdnnen sich Bakterien und Sporen im
Schmutzfilm ansammeln, die speziell im Umfeld von Lebensmitteln zu
Hygieneproblemen fiithren kénnen.

Es lohnt sich daher, ein ganz besonderes Augenmerk auf die Reinigung
der Warmeiibertrager zu richten.

Wie oft die Warmeiibertrager reinigen?

Es empfiehlt sich, alle Warmeuibertrager regelmaRig zu reinigen. Das Reinigungsintervall hangt stark
von den Umgebungseinfliissen ab. So sind Verdampfer/Luftkiihler, die sich im Anlieferungsbereich
der LKWs befinden, durch Dieselabgase der Fahrzeuge und den Holzstaub der Paletten einer hohen
Belastung ausgesetzt. Auch kdnnen Mehlstaub, Erde von Salaten, Fettdampfe, Fusseln bei Wasche-
reien oder Federn in Schlachthofen zu starker Verschmutzung der Verdampfer/Luftkihler fihren.

Bei unzuldssigen Abweichungen der Temperaturdifferenzen auf der kalten und der warmen Seite
sind die WarmedUbertrager in Bezug auf ihre Verschmutzung zu begutachten und zu reinigen. Falls
eine solche Bewertung nicht moglich ist, sollten gemeinsam mit dem Kaltefachmann unter Beach-
tung der lokalen Anforderungen und Bedingungen Reinigungsintervalle festgelegt werden.

Es wird empfohlen, mindestens einmal im Jahr gemeinsam mit der gesetzlichen Dichtheitspriifung
eine Sichtpriifung der Lamellenoberflache vorzunehmen, um ggf. eine Reinigung durchzufiihren.

Verfllissiger und Riickklhler an Aufstellungsorten mit durchschnittlicher Schmutz- und Sporen-
belastung sollten einmal zu Beginn des Sommers gereinigt werden.

Die Reinigungsmethode ist gemeinsam mit dem Kaltefachmann festzulegen. Dabei sind die Hinweise
der Hersteller zu berticksichtigen.

Hinweis
Bei CO,-Anlagen ist bei einer Reinigung darauf zu achten, dass die Driicke im Warmeiibertrager nicht
unzulassig ansteigen.
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Bei den unten aufgefiihrten Reinigungsmethoden sollte nachfolgendes beachtet werden. Generell
ist die Reinigung moglichst gegen die bei Betrieb vorhandene Luftstromungsrichtung vorzunehmen.

Hochdruckreiniger:
Die Reinigung mit einem Wasser-Hochdruckreiniger ist moglich. Wichtig ist, dass das Wasser stets
gerade auf den Verdampfer/Luftkiihler gespritzt wird, damit sich die Lamellen nicht verformen.

Druckluft:

Uberall dort, wo der Schmutz nicht klebt, eignet sich die Reinigung mit Druckluft. Wichtig ist, dass
die Luft stets gerade auf den Verdampfer geblasen wird, damit sich die Lamellen nicht verbiegen.
Zu beachten ist: Im Innenbereich blast die Druckluft den trockenen Staub in den Raum.

Wasser:
Die Reinigung mit Gartenschlauch ist anwendbar bei Luftkiihlern bis zu einer Bautiefe
von maximal 30 cm.

Besen, Pinsel und Staubsauger:
Bei Verfllssigern/Riickkiihlern kann eine Grobreinigung (Entstauben) mit Besen,
Pinsel und Staubsauger erfolgen.

Abb. 1: Verschmutzter Verflissiger, die Lamellen verschlieBen sich langsam. Abb. 2: Reinigung des Verflussigers
mit Pinsel und Staubsauger in einem
Kithimdobel

Wichtig

Verfliissiger/Riickkiihler werden am besten nach dem Pollenflug (Juni) gereinigt.
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Reinigung von Verdampfern/Luftkiihlern

Am kalten Verdampfer/Luftkiihler kondensiert Feuchtigkeit aus der Luft. Dadurch kénnen Schmutz-
partikel an der feuchten Oberflache kleben bleiben. Daher ist eine haufigere Reinigung des Warme-
ubertragers notwendig, die vom Kaltefachmann auszufihren ist.

Dazu sind in der Regel folgende Schritte erforderlich:
Verdampfer/Luftkihler gegebenenfalls abtauen

Ventilatoren und Abtauheizung vom Strom trennen
Tropfwanne abklappen bzw. entfernen

Lamellen, Ventilatorfliigel und —schutzgitter, Tropfschale und Siphon reinigen
Fiir die Reinigung sollte ein mildes Reinigungsmittel eingesetzt werden, das entfettend,
biologisch abbaubar, lebensmittelecht und kupfer- und aluminiumtauglich ist.

Ventilatoren und elektrische Steckverbindungen und Klemmkésten sind bei einer Reinigung mit Wasser
kurzschlussgefahrdet. Diese Teile und Verbindungen sind meistens in der Schutzklasse IP54 ausgefiihrt.
D.h., eine direkte Bestrahlung mit Wasser oder Unterwassersetzung fiihrt zu Ausfall dieser Bauteile und
Ausloésen der elektrischen Sicherung.

Reinigung von Verfliissigern/Riickkiihlern im AuRenbereich

Verflussiger/Riickkiihler im Auenbereich verschmutzen durch Partikel in der Umgebungsluft
wie etwa Staub, Pollen, Blatter oder Abgase. Dadurch ist eine haufigere Reinigung notwendig,
die vom Kaltefachmann auszufiihren ist.

Dazu sind in der Regel folgende Schritte erforderlich:
Verflissiger-/Riickkiihlerventilatoren vom Stromnetz trennen

Ventilator demontieren oder evtl. vorhandene Reinigungséffnungen nutzen

Lamellen mit Dampf, Druckluft oder Hochdruckreiniger von beiden Seiten her reinigen,
zuerst gegen die Luftrichtung der Ventilatoren («Gegenstrom-Reinigung»)/

Fiir die Reinigung kann ein mildes Reinigungsmittel eingesetzt werden,

das kupfer- und aluminiumtauglich ist.

Gehause und Gitter reinigen
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Verformte Lamellen — was nun?

Sind die Lamellen am Warmeubertrager verformt, sinken seine Leistung und die Energieeffizienz.
Verformungen kénnen z.B.entstehen, wenn mit dem Hochdruckreiniger schrag auf die Lamellen
gespritzt wird. Verformte Lamellen sind mit Lamellenkdmmen wieder auszurichten.

Reinigung von KiihItiirmen und hybriden Riickkiihlern den Spezialisten iiberlassen!

Die Reinigung von Kiihltiirmen erfordert Spezialwissen zur Wasserqualitat (Harte, Dosierung, Desinfektion).
Misslungene Reinigungsversuche dieser Warmeiibertrager konnen teuer werden.

Lassen Sie diese Arbeiten deshalb regelmaRig und nur durch einen Spezialisten ausfiihren, der sich auch mit den
ArbeitsschutzmaBnahmen auskennt.

Reinigung von Warmeiibertragern in Kiihimobeln
KihImdbel haben die Aufgabe, die zu kiihlende Ware attraktiv, in einwandfreiem Zustand und in der
vorgeschriebenen Temperatur zu prasentieren. Von einer ansprechenden, sauberen und temperatur-

sicheren Prasentation hangt in hohem MaRe der Abverkauf der Produkte ab.

Um die Energieeffizienz eines Neugerates moglichst lange zu erhalten, sind Warmedubertrager
regelmalig zu reinigen.

Es wird unterschieden zwischen der Reinigung der Verdampfer/Luftkiihler und bei steckerfertigen
Kiihimobeln der Verflissiger.
Reinigung von Verdampfern/Luftkiihlern in Kithimébeln

Verdampfer/Luftkihler sollten in Intervallen gereinigt werden wie im VDMA-Einheitsblatt 11499
,Betrieb und Nutzung von Verkaufskiihimobeln“ empfohlen:

Bedienungstheken taglich

Obst- und Gemiseregale taglich bis wochentlich
Molkereiregale wochentlich bis monatlich
Fleischregale wochentlich
Convenienceregale wochentlich bis monatlich
Tiefkihlinseln und —truhen wochentlich bis monatlich
Tiefkihlschranke und —kombinationen wochentlich bis monatlich

Die Reinigung sollte vornehmlich mit warmem Wasser unter Zugabe handelsiiblicher Reinigungsmit-
tel vorgenommen werden. Ebenso kdnnen nicht aggressive, fettldsende Reinigungsmittel verwendet
werden, die materialvertraglich sind. Scheuernde oder stark aggressive Reinigungsmittel diirfen nicht
verwendet werden.
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Reinigung von luftgekiihlten Verfliissigern in Kiihimobeln

Steckerfertige Kiihimdbel mit eingebautem luftgekiihlten Verflissiger sollten in Intervallen gereinigt
werden wie im VDMA-Einheitsblatt 11499 ,Betrieb und Nutzung von Verkaufskiihimobeln®
empfohlen:

Bedienungstheken taglich bis wochentlich
Obst- und Gemiiseregale wochentlich bis monatlich
Molkereiregale vierteljahrlich

Fleischregale monatlich bis vierteljahrlich
Convenienceregale vierteljahrlich
Tiefkiihlinseln und -truhen halbjahrlich bis jahrlich
Tiefkiihlschranke und -kombinationen halbjahrlich bis jahrlich

Bei der Reinigung der nicht sichtbaren Innenteile, Innenflachen und der Funktionsteile sind die Mébel
stromlos zu schalten. Diese Arbeiten diirfen nur von unterwiesenem Fachpersonal ausgefiihrt werden.

Bei der Reinigung dieser Teile, der Ventilatoren oder elektrischer/elektronischer Bauteile ist grundsatz-
lich auf die Verwendung von Hochdruckreinigungsgeraten oder starkem Wasserstrahl zu verzichten.

Anmerkung
VDMA Einheitsblatter kdnnen iber den Beuth Verlag, 10772 Berlin,
Telefon 030/2601-2260, Fax: 030/2601-1260 bezogen werden.
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MaRnahme 2:
Abwarmenutzung optimieren

Wird die anfallende Abwarme aus der Kélteanlage genutzt, kann sie einen wertvollen Beitrag leisten,
die Energiekosten fiir Gebdudeheizung, Warmwasser oder Prozesswarme zu senken. Damit sich dies
auszahlt, miissen Kalteanlage und Abwarmenutzung im Einklang betrieben werden. Das findet in der
Praxis oft nicht statt: Die Abwarme wird nicht optimal genutzt oder verursacht ungewollte Kosten.

Tiefstmogliche Temperaturen fahren
Je tiefer das Temperaturniveau der Abwarmenutzung und damit die Verflissigungstemperatur,
desto effizienter lauft die Anlage. Uberpriifen Sie deshalb die Temperaturanforderung der

Abwarmenutzung und senken Sie diese auf ein Minimum.

Regeln Sie mit Ihrem Kaltefachmann die tiefst mogliche Verflissigungstemperatur fir lhre
Anwendung der Abwarmenutzung ein.

Bevor Sie die zu regelnde Verflissigungstemperatur erhohen, lassen Sie priifen, ob die
Enthitzungswarme der Kalteanlage fur Ihre Anwendung ausreicht.

In Zeiten ohne Abwarmebedarf nicht mit hoherer Verfliissigungstemperatur
fahren

Achten Sie darauf, dass die Verfliissigungstemperatur nur dann erhoht wird,
wenn Abwarmebedarf vorhanden ist.

In Zeiten, in denen die Abwarme nicht genutzt wird, soll die Kalteanlage nicht mit einer
hoheren Verfliissigungstemperatur gefahren werden.
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Zusatz-Tipp
Priifen Sie die Nachriistung mit einer Abwarmenutzung

Falls die Abwarme Ihrer Kalteanlage nicht genutzt wird, kann die Nachriistung einer Abwarme-
nutzung priifenswert sein. Als Grundvoraussetzung muss in unmittelbarer Nahe ein Bedarf an
Warme bestehen — sei es zum Heizen, fur die Warmwassererzeugung oder die Vorwarmung

(z.B. bei Metzgereien, Gewerbekiichen), fiir Rampenheizungen, Prozesswarme (z.B. Waschereien)
oder andere Anwendungen.

Falls Sie einen Warmebedarf haben, gehen Sie wie folgt vor:
Priifen Sie, welche Abwarmequellen Sie im Betrieb zusatzlich zur Kalteanlage haben
(z.B. Druckluftanlage, Prozessabwarme aus Backofen, Schmelzprozesse).

Klaren Sie, welche der Abwarmequellen die Abwarme zu der Zeit liefert, zu der Sie die Warme
nutzen konnen, und welche die von Ihnen geforderten Temperaturanforderungen am besten
erfillt.

Lassen Sie sich fiir diese Variante die Kosten einer Nachriistung und den Ertrag (Kosten/Nutzen)
der Abwarmenutzung berechnen.

Muss die Kalteanlage fiir die Abwarmenutzung mit einer h6heren Verfliissigungstemperatur gefahren werden,
verursacht dies mit jedem Grad Temperaturhebung einen zusatzlichen Energieverbrauch von bis zu 3,5 %.

Die Abwarme ist in diesem Fall nicht kostenlos. Zuséatzlich zu den Investitionskosten fiir die Abwarmenutzung
fallen erhohte Energiekosten beim Betrieb der Kilteanlage an.

Weitere Informationen finden Sie im Grundlagendokument ,,Leitfaden zur Planung von Kalteanlagen“

und im VDMA-Einheitsblatt 24019 ,,Abwarmenutzung von Kélteanlagen®

Anmerkung
VDMA Einheitsblatter kdnnen liber den Beuth Verlag, 10772 Berlin,
Telefon 030/2601-2260, Fax: 030/2601-1260 bezogen werden.

11
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MafRnahme 3:
Elektrischen Abtauvorgang optimieren

Taut die Kalteanlage zu oft ab, wird unnétig Strom verbraucht. Taut die Anlage zu selten ab, vereist
der Verdampfer/Luftkiihler, der Warmeiibergang verschlechtert sich, und die Anlage wird ineffizient.
Richtiges Einstellen des Abtauvorgangs oder das Nachriisten einer Bedarfsabtauung senkt den Strom-
verbrauch fiir die Abtauung und den Kiihlbetrieb erheblich.

Als Faustregel gilt: Die Kalteanlage sollte nicht mehr als zweimal pro Tag abtauen. Es kann jedoch sein,
dass Raume mit hoher Feuchtelast (z. B. bei haufiger Tir6ffnung im Sommer) einen groReren Abtaube-
darf haben. Vorzugsweise ist daher eine Bedarfsabtauung einzusetzen.

Verdampfer/Luftkiihler sollten moglichst nicht Gber den Tiiren installiert werden, da die warmere
Aufenluft bei Turéffnung eindringt und sich die Feuchtigkeit sofort auf den Lamellen niederschlagt
und unter 0 °C Eis bildet. Der Warme- und Feuchteeintrag wird durch die Sogwirkung des tber der Tiir
installierten Verdampfers/Luftkiihlers erhoht!

Ist der Abtaufiihler richtig platziert?

Wenn sich auf der Lamellenoberflache oder im Anschluss- bzw. Bogenbereich Eisnester bilden, kann
der Abtaufiihler falsch platziert oder kalibriert sein. Er meldet zu friih, dass der Verdampfer/Luftkiihler
abgetaut ist. Die Erhohung der Abtaubegrenzungstemperatur behebt das Problem nicht und fuihrt zu
ubermaRiger Dampfbildung und ,Eisdecken® In diesem Fall ist der Kaltefachmann hinzuzuziehen.

Abb. 3: Vereister Verdampfer.
Nur noch ein Teil der Flache wird von Luft durchstromt.
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In Rdumen liber 4 °C mit Umluft abtauen

Bei Raumtemperaturen Uber 4 °C ist haufig keine elektrische Abtauung notwendig. Es ist zu prifen,
ob mit Umluft abgetaut werden kann.

Beim Ersatz Alternativen priifen

Beim Ersatz der Verdampfer/Luftkihler lassen Sie priifen, ob Sie fir die Abtauung auch alternative
Systeme mit Warmetrager aus Abwarme oder Heil3gas nutzen konnen.

Korrekte Einstellung des Abtauthermostaten durch den Kiltefachbetrieb

Ziel ist es, die minimale Abtautemperatur zu finden, bei der sich nach dem Abtauvorgang kein Eis
mehr auf dem Verdampfer/Luftkihler befindet. Ihr Fachbetrieb kennt die Realisierungsschritte je nach
Abtauart zur Optimierung des Abtauvorganges. Lassen Sie sich von ihm informieren Uber die Abtau-
einleitung (nach Bedarf, Haufigkeit), Abtaudauer (Bedarf, Temperaturbegrenzung, Zeitbegrenzung),
Wiedereinschaltung der Kithlung (Kiihl- und Ventilatorverzogerung) und fragen Sie ihn, welche
Optimierungsschritte er vorgenommen hat.

Haufig ist es sinnvoll, die Abtausteuerung zu ersetzen.

Altere Anlagen tauen den Verdampfer nach einer fest eingestellten Zeit ab, unabhéangig davon,
ob tatsachlich ein Bedarf besteht.

Falls die Abtausteuerung ersetzt werden muss, priifen Sie die Nachriistung einer Steuerung, die nach
Bedarf abtaut. In Mehrverdampferanlagen sollten Verdampfer nicht gleichzeitig abgetaut werden.
Die Abtausteuerung sollte in der Lage sein, aktuelle Strompreise zu berlcksichtigen. Sprechen Sie mit
lhrem Energieversorger.

Varianten fiir die Abtauung nach Bedarf:

Variante A: Kumulierung der Kélteanlagenbetriebszeit

Die Steuerung addiert die Betriebszeit des Verdampfers/Luftkiihlers und leitet die Abtauung erst
nach einer vorgegebenen Summe der Betriebsphasen ein.

Variante B: Bedarfsabtauung zum energetisch richtigen Zeitpunkt

Wenn die Leistung des Verdampfers/Luftkiihlers durch Vereisung reduziert wird, leitet die Regelung
den Abtauvorgang ein und beendet diesen zum optimalen Zeitpunkt.

Eine hochwertige Bedarfsabtauung tibernimmt die Koordination der Abtaueinleitung.

Wenn diese MaBnahmen fachgerecht ausgefiihrt werden, kdnnen sich diese bereits nach 1 Jahr
amortisieren.

13
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MafRnahme 4:
Optimierung der Kiihlstellenregulierung

Schaltet ein Verdichter mehr als 6 Mal pro Stunde ein und aus?

Verursachen verschiedene kleinere KiihIstellen ein zu haufiges Ein- und Ausschalten der Verdichter?
Ein solcher Betrieb senkt die Lebenserwartung des Verdichters und die Energieeffizienz der Anlage.
Grundsitzlich sind die Verdichterleistungsgréen entsprechend der Verdampferleistungen
auszuwahlen.

Verriegelung vorsehen
Uberprifen Sie die Steuerung, falls Ihre Anlage taktet. Solange keine Minimallast anliegt, sollten ein-
zelne kleine Kiihlstellen nicht die Moglichkeit haben, die gesamte Kithlanlage einzuschalten. Eine Min-

destbetriebszeit des/der Verdichter/s gemaf Herstellerangabe sollte eingehalten werden.

Mit einem Umbau der Steuerung im Schaltschrank kann die Leistungsregulierung so eingestellt
werden, dass der Verdichter sich erst bei einer Minimallast einschaltet.

Wenn diese MalRnahmen fachgerecht ausgefiihrt werden, kdnnen sich diese bereits nach
1 Jahr amortisieren.
Nachriisten einer Einschalthaufigkeitsregulierung

Steht ein Ersatz der Regulierung an, priifen Sie gleichzeitig das Nachriisten einer
Einschalthaufigkeitsregulierung.

Diese stellt sicher, dass der Verdichter geschont wird, der Stromverbrauch reduziert und der Betrieb
effizienter werden.

Wenn diese MalRnahmen fachgerecht ausgefiihrt werden, kdnnen sich diese bereits nach
1 Jahr amortisieren.
Verdichter mit Frequenzumformer

Steht ein Ersatz des Verdichters an, priifen Sie, ob der Einbau eines Verdichters mit integriertem
Frequenzumformer (FU) die Effizienz der Anlage erhoht.

Durch den Frequenzumformer wird die Leistung des Verdichters dem aktuellen Bedarf angepasst
und vermeidet Abweichungen der Verdampfungstemperaturen vom Sollwert.

Durch den Betrieb mit einem FU bis 60 Hz kann ein kleinerer Verdichter gewahlt werden.
Bei Anlagen mit mehreren Verdichtern muss nur ein Verdichter mit einem FU ausgerustet werden.

Wenn diese MaBnahmen fachgerecht ausgefiihrt werden und dabei auch auf Schwingungen im
gesamten Drehzahlbereich geachtet wird, kdnnen sich diese bereits vor Ablauf eines Jahres
amortisieren.
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MaRnahme 5:
Optimierung der Steuerung der Ventilatoren

Die Ventilatoren der Verfliissiger oder Riickkiihler benétigen 8 bis 15 % (bei Teillast bis zu 50 %)
der elektrischen Leistung der Kélteanlage.

Méoglichst niedrige Verfliissigungs- bzw. Riickkiihltemperaturen sind fiir einen energieeffizienten
Betrieb der Anlage sehr wichtig. Die Absenkung der Verfliissigungs- bzw. Riickkiihltemperatur
um 1 K reduziert den Energiebedarf der Kilteanlage um 2 bis 5 %.

Stufenschaltungen der Verfliissiger-/Riickkiihler-Ventilatoren sollten durch stufenlose Regelungen
ersetzt werden.
Niedrige Verfliissigungs- und Riickkiihltemperaturen anstreben

Stellen Sie sicher, dass jeder Verfllssiger und jeder Riickkihler kiihle Luft ansaugt. Ideal wird der
Warmelbertragerblock am besten einen Meter liber dem Boden platziert.

Zudem sollte keine Luft angesaugt werden, welche bereits durch einen anderen Warmelbertrager-
block erwarmt wurde (Kurzschluss). Ist dies der Fall, prifen Sie ein Abschotten mit Blechen oder ob
ein anderer Aufstellungsort besser geeignet ist.

Bei der Einstellung der Verflussigungsdruckregelung ist darauf zu achten, dass die minimalst mogliche
Verflissigungstemperatur eingestellt wird. Diese ist von der Anlagenkonfiguration abhangig.
EC-Ventilatoren einsetzen

Steht der Ersatz eines Ventilators an, wahlen Sie einen hocheffizienten Motor (IE 3).

In der Praxis haben sich EC-Ventilatoren (electronically commutated) bewahrt. Sie zeichnen sich durch
ihren sparsamen Umgang mit Energie und ihre ausgezeichnete Regelbarkeit aus. Mit der integrierten
Steuerungselektronik lassen sich EC-Motoren in der Drehzahl stufenlos den Leistungsanforderungen

anpassen.

Sie arbeiten auch im Teillastbereich mit hohen Wirkungsgraden. Daher verbrauchen sie bei gleicher
Luftleistung deutlich weniger Energie als AC-Antriebe.

Lassen Sie sich beim Ersatz eines alten Verfliissigers/Riickkiihlers auch immer die Variante mit
EC-Ventilatoren anbieten.

15
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MaRnahme 6:

Regelung Klimakalte

Bei Klimakalte-Projekten sind viele Gewerke beteiligt. Beispielsweise beeinflussen Architektur,
Heizung, Liiftung sowie Beleuchtung und Beschattung den Kéltebedarf und die Auslegung der
Kélteanlage.

Es ist notwendig, bei einer Optimierung der Kélteanlage insbesondere auch deren Regelung (MSR)
einzubeziehen.

Optimierung der Sollwerte bzw. Freigabe fiir die Raumkiihlung

Zu tief eingestellte Sollwerte fir die Raumtemperatur erfordern unnétige Kuhlleistung. Der optimale
Sollwert fir die Raumkiihlung ist von veranderlichen Umgebungs-, Betriebs- und Nutzungsbedingungen
der Raume abhangig. Hier kann es sinnvoll sein, sich an die optimalen Sollwerte heranzutasten.

Gehen Sie wie folgt vor:
Erhohen Sie in dem zu untersuchenden Zeitintervall (z. B. im Sommer bei hoher Warmelast)
den Raumtemperatur-Sollwert in sinnvollen Schritten (z.B. um 0,5 °C).

Beobachten Sie Uber einige Tage die Anderung der Raumtemperatur exponierter Raume
(z.B. Serverraume, Blros mit Stidausrichtung).

Wiederholen Sie diese Raumtemperatur-Sollwerterhhung unter Berlicksichtigung der
Behaglichkeit bis zur zuldssigen Grenze; in Technikraumen —z.B. Serverraumen — bis zur
technisch maximal machbaren Raumtemperatur.

Bei der iterativen Vorgehensweise kann es fallweise notwendig werden,

den Raumtemperatur-Sollwert um einen Schritt (z.B. 0,5 °C) wieder abzusenken.
Umschaltpunkt freie Kiihlung priifen
Ermitteln Sie den optimalen Betriebsumschaltpunkt von der freien Kiihlung zur mechanischen
Kihlung bei der hochstmoglichen Auentemperatur. Gehen Sie wie zuvor beschrieben vor.
Gleichzeitiges Heizen und Kiihlen?

In einem Raum sollte nicht gleichzeitig geheizt und gekiihlt werden. Auch kurzzeitiges,
aufeinanderfolgendes Umschalten (Pendeln) ist zu vermeiden.

Wenn einzelne Raume beheizt und andere geklhlt werden sollen, muss gepruft werden,
ob eine Warmeverschiebung im Gebaude moglich ist.
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Kaltwasser-Sollwerte priifen

Bei hohen AuRBentemperaturen bzw. Luftfeuchten sind groRRere Kiihlleistungen erforderlich. Bei dem
gegebenen Kiihlsystem (Kiihldecke, KiihIpaneele, Kiihler, ...) wird somit eine tiefere Kaltwassertempe-
ratur erforderlich. Bei fallenden AufRentemperaturen und/oder geringerem Entfeuchtungsbedarf kann
der Sollwert angehoben werden. Die gleitende Sollwertanderung ermdoglicht es, die Kaltemaschine
mit moglichst hoher Kaltwassertemperatur energetisch effizient und damit wirtschaftlicher zu
betreiben.

AuRentemperaturgefiihrte Sollwert-Verschiebung

Die Kiihlkurve eines Kiihlwasserreglers ist flir den Sommer-und Winterbetrieb so einzustellen, dass die
Kaltwassertemperatur fir das jeweilige Kiihlsystem (Kuihldecke, Kiihlpaneele, Bauteilaktivierung, ...)
bedarfsgerecht geregelt wird.

Freie Kithlung
Freie Kiihlung ist Kiihlung ohne Verdichterbetrieb.

Indirekte Systeme

Das Kiihlwasser wird uiber Rlckkiihlwerke durch die AuRenluft abgekiihlt. Bei tiefen AuBentemperatu-
ren ist das Kiihlwasser (z.B. Kiihlturm-Rickkihlwasser) so kalt, dass die Warme lber einen Zwischen-
warmelibertrager nach aulRen abgegeben werden kann. Der Verdichter ist auf3er Betrieb.

Alternativ dazu kdnnen in Ammoniak-Kalteanlagen tiberflutete Verdampfer und luftgekiihlte Verflus-
siger oder Verdunstungsverfliissiger tiber einen Bypass zum Verdichter verbunden werden, um Warme
vom Kaltwasserkreislauf nach aufRen zu transportieren.

Direkte Systeme

In der Nacht wird die kiihle AuRenluft direkt in den Raum eingebracht (Liftung, offene Fenster,...).
Bei entsprechend hohem thermischem Speichervermégen des Gebaudes kann so der Kiihlbedarf
reduziert werden.

Die nachtragliche Beimischung von Warmwasser zum Kaltwasser (z. B. Anhebung der Kaltwassertemperatur
von 6 °C auf 8 °C) ist energetisch nicht sinnvoll und zu vermeiden.

Stellen Sie den Sollwert der Kaltwassertemperatur auf einen hoheren Wert (8 °C) ein und priifen Sie,

ob drehzahlgeregelte Pumpen im Kaltwassernetz eingesetzt werden kénnen.
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MaRnahme 7:
Expansionsventil richtig einstellen

Das Expansionsventil wird in der Regel mit den werkseitig eingestellten Werten eingebaut und

wird in den meisten Féllen nicht anlagenspezifisch angepasst. Die Wahrscheinlichkeit ist hoch, dass
die Uberhitzungswerte auf einen sicheren Betrieb, d. h. auf eine zu hohe Uberhitzungstemperatur,
ausgelegt sind und nicht auf den fiir die Anlage optimierten Betrieb. Es lohnt sich daher, die Einstell-
werte durch einen Kéltefachmann korrekt einstellen zu lassen.

Elektronisches Expansionsventil

Beim elektronischen Expansionsventil (EEV) kann die Uberhitzung am Regler einfach und exakt einge-
stellt werden.

Lassen Sie die Uberhitzung am Expansionsventil durch den Kaltefachmann auf das richtige Uberhit-
zungsverhaltnis einstellen. Dabei sind z.B. bei einem Verdampfer die Lufteintrittstemperatur tL1, die
Verdampfungstemperatur to und die Kaltemitteltemperatur am Verdampferaustritt toh heranzuzie-

hen. Ein Uberhitzungsverhaltnis von 0,65 ist anzustreben. Es berechnet sich aus der Uberhitzung am
Verdampferaustritt geteilt durch die Lufteintrittstemperaturdifferenz.

Uberhitzungverhiltnis = (t_ -t )/(t -t ).

Es sollten nur EEV verwendet werden, deren Uberhitzung sich lastabhangig anpasst.

Wenn diese MalRnahmen fachgerecht ausgefiihrt werden, kdnnen sie sich bereits vor Ablauf
eines Jahres amortisieren.

Thermostatisches Expansionsventil

Das Einstellen eines thermostatischen Expansionsventils (TEV) ist zeitaufwandig, lohnt sich aber.
Der Kaltefachmann muss nach jeder Veranderung rund 15 Minuten warten, bis sich der Prozess
wieder eingependelt hat.

Lassen Sie die Uberhitzung am Expansionsventil auf das richtige Uberhitzungsverhaltnis einstellen.

Wenn diese MaRnahmen fachgerecht ausgefiihrt werden, konnen sie sich nach 2 bis 3 Jahren
amortisieren.
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Investitionstipp:

Thermostatisches Expansionsventil durch elektronisches ersetzen

Durch einen Umbau von TEV auf EEV kann die Kalteanlage bei niedrigeren Verflissigungs-
temperaturen betrieben werden. Es empfiehlt sich umzuriisten. Wenn diese MalRnahme
fachgerecht ausgefiihrt wird, kann sie sich bereits innerhalb weniger Monate amortisieren.

Fiir die Nutzung moglichst niedriger Verfliissigungstemperaturen, z.B. bis ca. 15 °C,

ist das thermostatische Expansionsventil nicht mehr geeignet. Hierfiir muss es durch ein
elektronisches Expansionsventil ersetzt werden. Nur mit einem elektronischen Expansions-
ventil lassen sich die Vorteile einer tieferen Verfliissigungstemperatur zur Reduzierung des
Energieverbrauchs der Kilteanlage nutzen.
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Information
Temperaturdifferenzen an Warmeiibertragern

Temperaturdifferenzen im Kéltekreislauf und Antriebsleistungen auch fiir Nebenaggregate
beeinflussen die Betriebskosten.

Warmeaufnahme (Kdlteerzeugung):
Verdampferbauart und Regelungsart bestimmen die Temperaturdifferenzen (siehe Abb. 4).

Bei indirekten Systemen (Luftkiihler mit Kaltetrager) sind weitere Temperaturdifferenzen im Kaltetrager
zum Warmetransport und zur Warmeubertragung in Rohrbiindel- oder Plattenwarmelbertragern
erforderlich, sodass sich die Temperaturdifferenzen zwischen Verdampfungs- und Nutztemperatur
vergroliern. Diese Temperaturdifferenzen sollten in der Summe so klein wie moglich sein.

Antriebsleistungen furr Ventilatoren und Pumpen beeinflussen auch die Betriebskosten. Daher sollten
sie —wenn moglich — lastabhangig geregelt werden kénnen.

w0y N Presentation evaporator efficiency

flooded evaporator

electronic expansion valve

thermostatic expansion valve

Heat transfer efficiency nWT n

~

- 7
0K 4K 6K 10K Inlet-temperaturedifference DT1 [K]

Abb. 4: Verdampfer Effizienz-Darstellung (Quelle: VDMA 24247-8)
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Wairmeabgabe:

Die Verflussigungstemperatur beeinflusst die Betriebskosten wie kein anderer Betriebsparameter. Die
Temperaturdifferenz zur Warmesenke ist so klein wie moglich zu wahlen. Bei luftgekihlten Verflissi-
gern ist eine Temperaturdifferenz von 8 K zwischen Verflissigungs- und Lufteintrittstemperatur, bei
wassergekuhlten Verflissigern ist eine Temperaturdifferenz von 1-2 K zwischen Verflissigungs- und
Kihlwasseraustrittstemperatur anzustreben.

Bei berieselten lamellierten Verflissigern bzw. Verdunstungsverfliissigern ist eine Temperaturdifferenz
zwischen Verflussigungs- und Feuchtkugeltemperatur von 6-8 K anzustreben. Wenn die VerflUssi-
gungswarme Uber einen Warmetrager abgefiihrt wird, sind weitere Temperaturdifferenzen im War-
metrager und zur Warmelibertragung in Riickkiihlern erforderlich und unter Einbeziehung der
Antriebsleistungen fur Nebenaggregate festzulegen. In VDMA 24247-2 sind entsprechende Bewer-
tungskriterien zu finden.

Weitere Informationen zu Energie- und Kosteneffizienz finden Sie unter
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Der ,Leitfaden mit MaBnahmen zur Optimierung von Kailteanlagen*

ist mit freundlicher Genehmigung des Bundesamtes fiir Energie der Schweiz (BFE) entstanden.
Der Arbeitskreis Energieeffizienz von Kalteanlagen des VDMA dankt dem Schweizerischen Verein
fuir Kaltetechnik (SVK) fiir die Moglichkeit, die Dokumente der ,Kampagne effiziente Kalte” nutzen
zu dirfen.

orientiert sich in Form und Inhalt an dem Dokument des Schweizerischen Vereins fiir Kaltetechnik
(SVK) , Leitfaden mit MaRnahmen zur Optimierung von Kélteanlagen®

zeigt den Betreibern von Kalteanlagen und den Kaltefachleuten, wie sie mit praxistauglichen MaR-
nahmen bestehende Kalteanlagen optimieren und neue Anlagen nachhaltig planen und realisieren
kénnen.

sensibilisiert Planer, Installateure und Betreiber von Kélteanlagen flir das Thema Energieeffizienz
und hilft, ihre Kompetenzen zu starken.

ist in Zusammenarbeit von Kalteindustrie (VDMA, Forschungsrat Kaltetechnik e.V.), Kalteanlagen-
bauerhandwerk (BIV), Kithlhausbetreibern (VDKL) und zugelassenen Uberwachungsstellen
(TOV SUD Industrie Service GmbH) entstanden.

In Cooperation

a Verband Deutscher Kuhihauser
§ Kuhllogistikunternehmen e.V.
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