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Wichtige Triebfedern in Richtung Energie-
effizienz sind u. a. politische und gesetzli-
che Rahmenbedingungen wie z. B. das 
mittlerweile von der Europäischen Kom-
mission verabschiedete Grünbuch zur 
Energieeffizienz [1]. Es werden Optionen 
vorgestellt wie bis 2020 20 % des Energie-
verbrauchs in Europa durch geändertes 
Verbraucherverhalten, gezielte Energieef-
fizienzmaßnahmen und energieeffiziente 
Technologien eingespart werden können. 
Als Folge davon wurden mittlerweile ver-
schiedenste EU-Richtlinien verabschiedet 
wie z. B. die EU-Richtlinie zur Endenergie-
effizienz und Energiedienstleistungen [2] 
oder die EU-Richtlinie für die Gesamtener-
gieeffizienz von Gebäuden [3].

Der Einsatz zeitgemäßer Automatisie-
rungstechnik ermöglicht neben den ele-
mentaren Mess-, Steuer- und Regelungs-
aufgaben in der Anlage auch eine ständige 
Überwachung, Diagnose und Optimierung 
der Anlagen im laufenden Betrieb. Insbe-
sondere kältetechnische Anlagen sind 
durch eine hochdynamische Betriebswei-
se gekennzeichnet, welche für ein effizien-
tes Energie- und Anlagenmanagement be-
rücksichtigt werden muss. Hierbei darf die 
Anlagentechnik der Kälteanlage nicht iso-

liert betrachtet werden. Vielmehr ist für 
das Ziel eines energieeffizienten und wirt-
schaftlichen Betriebes eine Gesamtbe-
trachtung aus Anlagentechnik, Energiever-
teilung und Nutzenübergabe inkl. der ent-
sprechenden Automatisierungstechnik 
über den gesamten Lebenszyklus einer 
Anlage erforderlich.

Potenziale der Energieeffizienz 
bei Kälteanlagen
Der Einsatz von Kältetechnik ist mittler-
weile so allgegenwärtig und selbstver-
ständlich, dass wir nur selten bewusst 
wahrnehmen, wo und zu welchem Anteil 
die Kältetechnik inkl. deren Hilfsenergien 
zum gesamten Energieverbrauch beiträgt. 
In [4] wird – bezogen auf den gesamten 
Energiehaushalt in Deutschland – der An-
teil der Kältetechnik am elektrischen Ener-
giebedarf mit 14,0 % (1999) beziffert. Hier-
bei nimmt bezogen auf den Primärenergie-
bedarf der Bereich Nahrungsmittel (Erzeu-
gung, Transport, Lagerung, Verkauf, 
Haushalt) mit 67,0 % deutlich den größten 
Anteil an, gefolgt von der Klimatisierung 
mit 21,7 % und der Industriekälte mit 
9,1 %.

Untersuchungen in einer Großmetzge-
rei zeigten, dass der Anteil der Kälte- und 
Klimatechnik ca. 50 % des gesamten Ener-
gieverbrauchs beträgt. Im Bereich der Su-
permarktkühlung liegt der Anteil der Käl-
tetechnik üblicherweise zwischen 40–60 %. 
Gerade in solchen Anwendungsfeldern, in 
denen die Kälteversorgung einen hohen 
Anteil am Gesamtverbrauch einnimmt, 
macht es Sinn, darüber nachzudenken und 
Maßnahmen zu ergreifen, den Energieein-
satz – und hier eben insbesondere die er-
forderliche Kälteenergie – möglichst effizi-
ent einzusetzen.

Neben der konstruktiven Verbesserung 
von einzelnen Anlagenkomponenten wie 
Verdichter, Wärmeübertrager, Expansions-
ventil usw. ist hierfür auch die Verbesse-
rung hinsichtlich einer optimierten Prozess-
führung der Gesamtanlage von entschei-
dender Bedeutung. Die Entwicklung von 

verbesserten Automatisierungsstrategien 
sowie deren Umsetzung und Einbindung in 
zugeschnittene Automatisierungssysteme 
für kältetechnische Anlagen stellen einen 
wichtigen Schritt dar, um diese Anlagen 
effizient und kostengünstig zu betreiben. In 
[4] wird u. a. darauf hingewiesen, dass für 
das Ziel einer gesamtheitlichen energeti-
schen Betrachtung neben der Betrachtung 
und Bewertung von Kältemaschinen und 
deren Arbeitsstoffe insbesondere eine Be-
trachtung des Gesamtsystems aus Kälte-
erzeuger und Nutzsystem erfolgen sollte, in 
deren Optimierung wesentliches Energie-
einsparpotenzial gesehen wird. Da wir es in 
der Kälte- und Klimatechnik mit vielen un-
terschiedlichen prozesstechnischen An-
wendungen und damit vielfältigen Anforde-
rungen zu tun haben, lässt sich nur schwer-
lich eine pauschale Aussage über die Frage 
des Wie bezogen auf ökologische und öko-
nomische Kriterien treffen. Dies hängt u. a. 
auch von den unterschiedlichsten Randbe-
dingungen wie gesetzliche und normative 
Rahmenbedingungen, Nutzungsanforderun-
gen, Anforderungen an die Anlagenverfüg-
barkeit usw. ab. Generell lässt sich aber 
Energieeffizienz immer in mehreren Schrit-
ten umsetzen:
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1. Schritt: Energieeffizienz durch 
Energieeinsparung
Diese Form der Energieeffizienz wird auch 
als „Negawatt“ bezeichnet, [5]. Hiermit ist 
gemeint, dass die Energie, die durch Ener-
giesparen vermieden wird, erst gar nicht 
bereitgestellt werden muss. Was sich aller-
dings einfach anhört, ist in der Praxis lei-
der nicht immer so einfach umzusetzen. So 
ist häufig nicht transparent, wie und wo es 
sich lohnt Energie einzusparen. Zudem 
zeigen viele Beispiele aus dem Bereich des 
kommunalen und industriellen Energiema-
nagements, dass zwar zu Beginn durch 
eine Energiesparkampagne die Einsparun-
gen signifikant sein können, aber ohne 
eine kontinuierliche Weiterverfolgung die-
ser Maßnahmen nach einer gewissen Zeit 
ein Rückfall in die alten Gewohnheiten zu 
beobachten ist und der Energieverbrauch 
wieder ansteigt. Daraus ist abzuleiten, 
dass Energiesparen immer ein kontinuier-
licher Optimierungsprozess sein muss, der 
zudem für alle Beteiligte (inkl. der Nutzer) 
transparent sein muss, um eine ständige 
Rückkopplung über die positiven wie ne-
gativen Einflüsse des Nutzerverhaltens zu 
gewährleisten.

Unterstützt werden kann dieser Prozess 
durch ein „aktives“ Energiemanagement, 
indem die signifikanten energietechni-
schen Größen und die Art des Nutzerver-
haltens transparent gemacht und aktiv 
genutzt wird. Aufgabe der Automatisie-
rungstechnik ist es hierbei, die geeigneten 
Daten zu erfassen und zu aussagekräftigen 
Informationen (z. B. Energiekenngröße, 
Energiesignatur) aufzubereiten.

2. Schritt: Energieeffizienz durch 
optimierte Anlagentechnik und 
energieeffiziente Komponenten

Voraussetzung für das Ausschöpfen der 
Energieeinsparpotenziale ist eine optimale 
Auslegung und Betriebsführung der Anla-
gentechnik, die nicht nur die bei der Pla-
nung festgelegten „worst-case“-Randbedin-
gungen als Auslegungskriterium berück-
sichtigt. Vielmehr sollte bei der Planung 
auch bedacht werden, wie sich die Anlage 
dynamisch an die i. d. R. sehr unterschiedli-
chen Betriebsbedingungen ständig mög-
lichst optimal anpassen kann. Vorausset-
zungen hierfür sind hochwertige Kompo-
nenten (z. B. energieeffiziente Motoren, 

hochwertige Wärmeübertrager, ...) sowie 
stetige Stellglieder wie z. B. stetige Stellan-
triebe für Ventilatoren, Kompressoren und 
Expansionsventile, die es ermöglichen, 
ständig die aktuell erforderliche Kälteleis-
tung an die vom Verbraucher geforderte 
Kälteleistung (Lastprofil) anzupassen. Prak-
tische Erfahrungen zeigen hier ein Einspar-
potenzial im Bereich von 10–60 % bei Amor-
tisationszeiten von 2–10 Jahren, s. Bild 1.

Im Rahmen einer Wirtschaftlichkeitsbe-
trachtung ist im konkreten Fall zu prüfen, 
ob und wann sich höhere Investitionskos-
ten, die i.d.R. durch eine hochwertige 
Komponenten- bzw. Anlagentechnik ent-
stehen, im laufenden Betrieb durch die 
niedrigeren Betriebskosten amortisieren. 
Eine  Betrachtung nach Lebenszykluskos-
ten ist hier hilfreich, da sie diesen Zusam-
menhang transparent macht.

3. Schritt: Energieeffizienz durch 
zeitgemäße Automatisierungs-
technik

Zu einer gut ausgelegten Anlage gehört 
eine auf die Anlage zugeschnittene Auto-
matisierungstechnik. Diese erlaubt erst 

Bild 1 Energieeinsparpotenziale und Amortisationszeiten durch unter-
schiedliche Maßnahmen am Beispiel der Gebäudetechnik

Bild 2 Lebenszyklusbetrachtung und Lebenszykluskosten  
(Life Cycle Cost, LCC)

Bild 3 Gesamtbetrachtung von Nutzenübergabe, Kälteverteilung und 
Kälteerzeugung (gemäß VDI 2067, Blatt 21, [6]) Bild 4 Kältelastprofil – Vom statischen zum dynamischen Bedarf



Wozu Automatisierung?

• Bereitstellung einer guten (Raum-)Luftqualität

     (z.B. Einhaltung bestimmter Temperatur- und Feuchtebereiche)

• Minimaler Energieeinsatz

• Hohe Anlagenverfügbarkeit

• Hohe Anlagensicherheit

• Geringe Service- und Wartungskosten

• Reduzierung der Umweltbelastung

• Erhöhung der Nutzungs-Flexibilität

• Entlastung des Menschen von Routinearbeit

• …

-> Erreichen und Einhalten von Optimierungszielen im laufenden  Betrieb
    wie z.B.:

Technisch optimal (technisch/wirtschaftlich) auslegte Anlagentechnik

sowie

auf Nutzung optimal angepasste Systemtechnik (Anlage + Automation) !

-> Nur möglich, falls:
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Automatisierungsstufen

Automatisierung der Kälteanlage intern:

   Bsp.: Verdichterregelung, Expansionsventilregelung, Verflüssigerregelung,

   Verdampferregelung, Abtausteuerung, Hochdruck-/Niederdrucküberwachung

Automatisierung eines RLT-Gerätes unter Einbindung der Kälte

    Bsp.: Temperatur-/Feuchteregelung, Frostschutzüberwachung,

Automatisierung eines Energieverbundes unter Einbindung einer RLT-Anlage

    Bsp.: Anforderung RLT-Anlage, Last-/Energiemanagement,

    Optimierung Gesamtsystem

1. Stufe:

2. Stufe:

3. Stufe:

Hierbei wichtig:

Kommunikationsfähigkeit zum Austausch aller relevanten Daten für die

Anlagen- und Systemoptimierung

-> Offene Bus- und Kommunikationssysteme wie z.B. EIB, LON, Modbus, BACnet, …
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das Ausschöpfen der physikalisch und 
technisch möglichen Optimierungspoten-
ziale. Im Abschnitt „Rolle der Automatisie-
rungstechnik“ wird auf den Stellenwert 
und die Möglichkeiten der Automatisie-
rungstechnik noch detailliert eingegangen. 
Hierbei darf allerdings die Automatisie-
rungstechnik nicht isoliert betrachtet 
werden, sondern Umfang und Art der Au-
tomatisierung sollten immer mit den zuvor 
genannten Möglichkeiten kombiniert und 
abgestimmt werden.

Lebenszyklusbetrachtung
Häufig werden bei Investitionsentschei-
dungen leider nur die Kosten der Investi-
tion selbst betrachtet. Dagegen werden in 
einem frühen Planungsstadium die später 
im laufenden Betrieb anfallenden Betriebs-
kosten für Energie, Wartung, Reparatur 
usw. für eine 10, 15 oder gar 20-jährige 
Betriebszeit selten berücksichtigt.

In der Gebäudetechnik kennt man be-
zogen auf die Lebenszyklusbetrachtung 
die sog. 80/20 %-Regel. Bezogen auf die 
gesamten Lebenszykluskosten fallen nur 
20 % während der Planungs- und Bauphase 

an, 80 % der Kosten entfallen dagegen auf 
die späteren Kosten für Betrieb, Bewirt-
schaftung, Wartung, Sanierung sowie die 
Entsorgung, siehe Bild 2.

Anders ausgedrückt: Schon bereits 
nach 5–8 Jahren übersteigen bei Zweck- 
und Bürogebäuden die laufenden Betriebs-
kosten die einmal getätigten Investitions-
kosten. In technisch hochwertig oder 
speziell ausgestatteten Gebäuden (z.  B. 
Krankenhaus, Flughafen) kann diese Zeit 
sogar wesentlich kürzer sein. Hier bieten 
Gebäudeautomations- und Gebäudema-
nagementsysteme die Möglichkeit, die von 
Zeit zu Zeit sich ändernden Betriebs- und 
Nutzungsanforderungen im Rahmen des 
technisch und wirtschaftlich Machbaren 
und im Hinblick auf eine effiziente Gebäu-
denutzung kontinuierlich anzupassen und 
zu optimieren.

Zunehmend verlangen Investoren von den 
Fachplanern eine Kostenberechnung nicht 
nur der reinen Investitionskosten, sondern 
eine Darstellung der Gesamtkosten über ei-
nen Zeitraum von z. B. zehn Jahren Betriebs-
zeit; und dies mit einer Gegenüberstellung 
verschiedener technischer Varianten. Damit 
lassen sich energieeffiziente Technologien 

transparent und wirtschaftlich begründbar 
machen. Zur Nachahmung empfohlen!

Statische und dynamische 
Betrachtung des Betriebs 
von Kälteanlagen

Die Auslegung einer Kälteanlage hängt von 
sehr vielen Kriterien (baulich, prozesstech-
nisch, wirtschaftlich, energetisch usw.) ab, 
die für einen effizienten Betrieb frühzeitig 
in der Planung berücksichtigt werden müs-
sen. Entscheidend für den späteren Be-
trieb ist es – wie in Bild 3 dargestellt – ein 
optimales Zusammenspiel von Nutzen-
übergabe, Kälteverteilung und Kälteerzeu-
gung zu erzielen.

Auslegungsgröße für die Dimensionie-
rung einer Kälteanlage bzw. für die benö-
tigte Kälteleistung sind üblicherweise nur 
die auf die maximal angenommenen Kühl-
lastbedingungen („worst case“) bezogenen 
Parameter wie sie z. B. üblicherweise nach 
den VDI-Kühllastregeln, VDI 2078, [7] er-
mittelt werden. Der reale Betrieb von An-
lagen sieht allerdings in der Regel anders 
aus. Die maximale aufzubringende Kälte-
leistung wird häufig nur zu ca. 10–20 % der 
gesamten Betriebszeit benötigt, dagegen 
liegt zu 80 % der Betriebszeit Teillastbetrieb 
vor. Bild 4 zeigt dies exemplarisch für die 
typischen Phasen bei der Einlagerung von 
Kühlgut bei gewerblichen Kälteanlagen.

Diesem Aspekt sollte bei der Auslegung 
einer Anlage auch Rechnung getragen 
werden. Wird eine Kältemaschine lediglich 
im einfachen Zweipunktbetrieb gefahren, 
führt dies bei eingelagertem und bereits 
auf den Sollwert abgekühlten Kühlgut zu 
sehr kurzen Laufzeiten der Kältemaschine, 
da lediglich die Transmissionswärme abge-
führt werden muss. Kurze Laufzeiten be-
deuten aber grundsätzlich eine ineffizien-

Bild 5 Vielfältige und zum Teil gegenläufige Anforderungen an die Auto-
matisierung

Bild 6 Unterschiedliche Automatisierungsstufen

Bild 7 Beispiel für 
verschiedene Steuer- 
und Regelungsaufga-
ben im Kältekreislauf



KÄLTE & KLIMATECHNIK

18 DIE KÄLTE & Klimatechnik 5/2006

Kältetechnisches Gesamtsystem

Kälteanlage Kälteverteilung
Kälteanwendung

Kältenutzung
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Informationsstrom
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Lüftung / Klima

Sanitär

Brandschutz

Wärme
Kälte

Beleuchtung
Sicherheit/
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+ -
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-> Integration der Anlagentechniken zum Übertragen aller relevanten Prozeßinformationen
über offene Bus- und Kommunikationssysteme wie z.B. EIB, DALI, LON, Modbus, BACnet, …

Beispiel:
Einbindung einer
umschaltbaren
Wärmepumpe/
Kältemaschine in die
Gebäudeautomation
als Basis für:
- Überwachung
- Optimierung
- Visualisierung
- Archivierung
- Historie
- Trends
- Störmanagement
- Wartungsmanagement
- …

Fernzugriff über Web-
Browser jederzeit und
weltweit möglich

Quelle: Hochschule Biberach,
Labor für Gebäudeautomation

tere Betriebsweise. Besser ist in diesem 
Fall z. B. der Einsatz einer Verbundanlage, 
die das Zu- und Abschalten von Kompres-
soren entsprechend der aktuell erforderli-
chen Kältelast ermöglicht. Die energetisch 
beste Lösung ist der Einsatz eines leis-
tungsgesteuerten Kompressors, womit ei-
ne ständige dynamische Anpassung der 
Kälteleistung an den aktuell erforderlichen 
Kältebedarf ermöglicht wird. Damit lässt 
sich ein Kältelastprofil dynamisch mit der 
Kälteanlage nachfahren. Es wird nur soviel 
Kälteleistung „erzeugt“ wie gerade für die 
Kälteanforderung benötigt wird.

Gleichzeitig muss aber auch mit Blick 
auf die Energieeffizienz dafür gesorgt wer-
den, dass die Kälteanlage bezogen auf den 
internen Kältekreislauf mit möglichst ho-

her Verdampfungstemperatur und mög-
lichst niedriger Verflüssigungstemperatur 
betrieben wird. Dies erfordert z. B. zusätz-
lich drehzahlgesteuerte Ventilatoren und 
elektronische Expansionsventile, mit de-
nen auf alle thermodynamischen Größen 
im Kältekreislauf gezielt eingewirkt wer-
den kann, [9,10].

Aus regelungstechnischer Sicht ist dies 
allerdings nicht einfach, da es sich hier um 
ein stark nichtlineares System mit vielen 
Systemrückkopplungen handelt, [8, 9, 10]. 
Zum einen ist durch den geschlossenen 
Kältekreislauf eine ständige Rückkopp-
lung zwischen den Komponenten inner-
halb des Kältekreislaufs vorhanden, so 
dass die Änderung einer Systemgröße wie 
z. B. der Verdampfungsdruck eine Rück-

wirkung auf alle anderen Systemgrößen im 
Kältekreislauf hat. Hinzu kommen die 
Kopplungen zur Umgebung auf der Ver-
dampfer- bzw. Verflüssigerseite aufgrund 
der jeweiligen Wärmeübergänge zur Auf-
nahme der Kälteleistung bzw. Abführung 
der Verflüssigerleistung.

Für einen energieeffizienten Betrieb ist 
es somit von entscheidender Bedeutung 
im laufenden Betrieb einer Kälteanlage 
zum richtigen Zeitpunkt an den richtigen 
„Stellschrauben“ zu drehen, um eine stän-
dige Anpassung des optimalen Arbeits-
punktes hinsichtlich eines energieeffizien-
ten Betriebs zu ermöglichen. Dies ist eine 
elementare Aufgabe der Automatisierungs-
technik, worauf im folgenden Abschnitt 
näher eingegangen wird.

Rolle der Automatisierungs-
technik
Automation richtig verstanden heißt in der 
heutigen Zeit neben den primären Mess-, 
Steuerungs- und Regelungsaufgaben auch 
die vielfältigen Optimierungspotenziale für 
ein übergeordnetes Energie- und Gebäude-
management zu nutzen. Je nach Anwen-
dung sind die Optimierungsziele jedoch 
sehr vielfältig und zum Teil gegenläufig,  
s. Bild 5.

Generell sollten folgende Leitlinien für 
das adäquate Zusammenspiel von Automa-
tisierungstechnik und Anlagentechnik be-
achtet werden:
●  Automatisierungstechnik ist nur so gut 

wie die Anlagentechnik und umgekehrt. 
Oder anders ausgedrückt: Ein optimier-
ter Einsatz von Automatisierungstech-
nik fordert eine technisch optimal aus-
gelegte Anlage, so dass durch die Auto-
mation auch das Potenzial für einen 
optimierten Betrieb ausgeschöpft wer-
den kann.

●  Automatisierungstechnik selbst ist als 
notwendiges Hilfsmittel für eine opti-
mierten Anlagenbetrieb zu sehen. Nicht 
soviel Automation wie möglich, sondern 
so viel Automation wie im konkreten 
Anwendungsfall notwendig. Aber dies 
auch richtig um- und eingesetzt, so dass 
die Potenziale durch Einsatz von Auto-
matisierungstechnik z. B. für das Ener-
giemanagement auch genutzt werden.

●  Umgekehrt gilt aber auch: Ohne Automa-
tion keine Information über den Prozess. 
Ohne Information über den Prozess kein 
Wissen. Ohne Wissen über den Prozess 
keine Optimierung möglich.

Automatisierung kann auf unterschiedli-
chen Stufen erfolgen, wie dies in Bild 6 an 
einem Beispiel dargestellt ist.

Bild 8 Betrachtung 
als kältetechnisches 
Gesamtsystem

Bild 9 Einbindung 
der Anlagentechnik in 
ein übergeordnetes 
Energie- und Gebäude-
management

Bild 10 Beispiel für 
die Anbindung einer 
umschaltbaren Wär-
mepumpe/Kältema-
schine an eine über-
geordnete Gebäude-
automation
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Bezogen auf kältetechnische Systeme 
besteht die 1. Stufe aus der Automatisie-
rung der eigentlichen Kälteanlage. Es geht 
hierbei z. B. um die Erfüllung der vielfälti-
gen Steuerungs- und Regelungsaufgaben 
sowie elementaren Überwachungsaufga-
ben im geschlossenen Kältekreislauf. Be-
reits in einer einfachen Kaltdampf-Kom-
pressionsanlage finden sich mehrere ele-
mentare Regelkreise, die sich zudem ge-
genseitig beeinflussen, siehe Bild 7.

So lassen sich z. B. im Bereich der Ge-
werbekälte durch höherwertige Automa-
tisierungsstrategien (z. B. Fuzzy Control) 
und Abstimmung aller Einzelregelungen 
(z. B. Bedarfsabtauung, Lüftermanagement 
am Verdampfer) gegenüber Standardver-
fahren (z. B. zeitgesteuerte Abtauung, Zwei-
punktregler) bereits Energieeinsparungen 
in der Größenordnung von 13–18 % realisie-
ren, wobei dies im konkreten Fall sehr stark 
von den jeweiligen Nutzungsbedingungen 
(Häufigkeit der Kühlguteinlagerung, Bege-
hung, Feuchtelasten usw.) abhängt, [9].

Die nächste Automatisierungsstufe be-
schäftigt sich mit der Automatisierung des 
Zusammenspiels aller Komponenten in ei-
nem Kältekreislauf, d. h. die Gesamtauto-
matisierung einer Kälteanlage im Zusam-
menspiel mit dem zu kühlenden Prozess. 
Das optimierte Zusammenspiel aller Kom-
ponenten ist hierbei abhängig von den 
aktuell vorliegenden Randbedingungen 
(Umgebungsbedingungen, usw.) und dem 
zu kühlenden Prozess.  Wird die Kältean-
lage z. B. als Direktverdampfersystem in 
eine raumlufttechnische Anlage (RLT-An-
lage) integriert, so ist die Kälteanlage – ne-
ben Teilsystemen wie Befeuchter, Erhitzer 
usw. als eine Teilkomponente dieser RLT-
Anlage zu betrachten.

Bei der dritten Automatisierungsstufe 
geht es funktional darum, die RLT-Anlage 
inkl. der Kälteanlage adäquat in ein Last- 
und Energiemanagement oder eine Ge-
samtoptimierung aller Anlagentechniken 
einzubinden. Hierbei gilt es z.B. Nutzerpro-
file und aktuelle Wetterdaten, evtl. auch 
prognostizierte Wetterdaten (Wettervor-
hersage) zur Optimierung heranzuziehen.

Nur unter Einsatz zeitgemäßer Gebäu-
deautomation und moderner Bus- und Kom-
munikationssysteme ist ein solches ganzheit-
liches Automationskonzept umzusetzen. 

In der Kältetechnik finden sich zurzeit 
vergleichsweise einfache Steuerungs- und 
Regelungskomponenten. Da diese Kompo-
nenten üblicherweise unkoordiniert ne-
beneinander arbeiten, können sie die 
zukünftigen Anforderungen hinsichtlich 
Flexibilität und Kommunikationsfähigkeit 
nicht erfüllen.

Durch den Einsatz leistungsfähiger Mi-
kroelektronik in Verbindung mit den mo-
dernen Informationstechnologien lassen 
sich heutzutage allerdings bereits flexible, 
kostengünstige und intelligente Automati-
sierungskonzepte realisieren. Wichtig hier-
bei ist eine systemische Betrachtungswei-
se, die nicht nur die Kälteanlage alleine 
betrachtet, sondern die gesamte Kette aus 
Erzeugung, Verteilung und Nutzenüberga-
be als kältetechnisches Gesamtsystem wie 
dies in Bild 8 dargestellt ist.

Einbindung in Energie- 
und Gebäudemanagement
Für einen energieeffizienten Betrieb von 
einzelnen Anlagen ist es entscheidend, 
dass alle hierfür erforderlichen Informa-
tionen erfasst, an eine geeignete Stelle 
übertragen, archiviert und visualisiert wer-
den. Um diese Informationen wirtschaft-
lich bereitstellen zu können, bedarf es ei-
nes unternehmensweiten Informationsma-
nagements basierend auf offenen Bus- und 
Kommunikationssystemen wie dies zuneh-
mend in größeren Gebäuden und Liegen-
schaften der Fall ist.

Damit sind nicht nur Überwachungs- 
und Optimierungsfunktionen realisierbar, 
sondern dies ist zugleich die Basis für die 
Anbindung an nichtoperative Aufgaben 
wie z. B. übergeordnetes Energie-, War-
tungs- und Gebäudemanagement sowie 
Material- und Personaleinsatzplanung.

Diese Vorgehensweise ermöglicht u. a. 
auch, wichtige Prozessgrößen wie z. B. 
Temperatur- und  Druckverläufe genauso 
wie Energieverbrauchs- und Energiekenn-
werte zu archivieren und zu einem beliebi-
gen späteren Zeitpunkt auswerten zu kön-
nen. Dazu werden die relevanten Daten aus 
den verschiedensten Anlagen i.d.R. auf ei-
ne übergeordnete Gebäudeautomation zu-
sammengeführt. Diese Vorgehensweise 
wird auch als gewerkeübergreifende Ge-
bäudeautomation bezeichnet, Bild 9. Wich-
tig hierbei ist, dass schon bei der Planung 
von Kälteanlagen offene Kommunikations-
schnittstellen vorgesehen werden, damit 
diese Anlagen neben allen anderen be-
triebstechnischen Anlagen in ein solches 
gewerkeübergreifendes Gebäudeautoma-
tions- und -managementkonzept eingebun-
den werden können. Erst dadurch lassen 
sich die Potenziale für eine energieeffizien-
te Betriebsführung im laufenden Betrieb 
der Kälteanlage voll ausschöpfen.

Die Visualisierung von Anlagen und die 
Anzeige aktueller Prozessdaten auf dynami-
schen Anlagenbildern ist eine hervorragen-
de Basis, um den korrekten Betrieb einer 

Anlage überwachen zu können, wie dies am 
Beispiel einer umschaltbaren Kältemaschi-
ne/Wärmepumpe in Bild 10 dargestellt ist.

Fazit und Ausblick
In diesem Beitrag wurde die Energieeffizi-
enz von Kälteanlagen diskutiert, insbeson-
dere vor dem Hintergrund des Stellenwer-
tes moderner und zeitgemäßer Automa-
tisierungstechnik. Es wurde versucht, 
Antworten auf folgende Fragen zu geben: 
Wie lässt sich ein energieeffizienter Betrieb 
von Kälteanlagen umsetzen? Welchen Bei-
trag kann die Anlagentechnik, welchen die 
Automatisierungstechnik liefern? Was 
rechnet sich wirtschaftlich? Wo stehen wir 
heute? Wo liegen die Potenziale? Welche 
Vorteile bietet die Einbindung der Anlagen-
technik auf ein übergeordnetes Energie- 
und Gebäudemanagement? Sicherlich kann 
dies im Rahmen eines solchen Beitrags 
nicht vollständig beantwortet werden; es 
sollte vielmehr der Stellenwert für einen 
zielgerichteten Einsatz von Automatisie-
rung in der Kälte- und Klimatechnik aufge-
zeigt werden. Da das Thema Energieeffizi-
enz immer mehr an Bedeutung gewinnt, ist 
in Zukunft verstärkt mit einem Einsatz von 
automations- und simulationsgestützten 
Werkzeugen für einen wirtschaftlichen 
Anlagenbetrieb zu rechnen. ◾
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