INTERVIEW

Investitionskosten contra Betriebskosten

Kalteanlagen und ihre Energieeffizienz

Bernhard Schrempf und Marcus Breidenbach vom TUV SUD im Gespréch mit der KK

Das Thema Energieeffizienz ist in
aller Munde und gerade im Bereich
der Kélte- und Klimatechnik gibt es
erhebliche Einsparpotenziale. Die
KK hat bei Bernhard Schrempf und
Marcus Breidenbach vom TUV SUD
nachgefragt, welche Erkenntnisse
sie als Gutachter und neutrale
Priifstelle gewonnen haben.

KK: Man wundert sich, welche Energie-
einsparungen im Bereich der Kiltetechnik
immer noch moglich sind. Die Fachmedien
berichten von 20, 30, ja teilweise sogar von
50% Energieeinsparung. Wie sind Ihre Er-
fahrungen?

Breidenbach: Wir miissen hier stark un-
terscheiden, iiber welche Teilbereiche wir
reden: Bei Industriekilteanlagen finden
wir sicher das geringste Einsparpotenzial.
Hier haben wir es mit sehr professionellen
Fachplanern zu tun, aber auch mit Vertre-
tern der Betreiber, die sehr genau wissen,
was sie wollen und wie eine Anlage aufge-
baut sein sollte. Die Einsparmoglichkeiten
in der Gewerbekélte schiitze ich dagegen
als relativ hoch ein. In dieser Branche geht
es vorwiegend um niedrige Investitions-
kosten. Die grofdten Einsparmoglichkeiten
sind sicher im Bereich der Klimakilte zu
suchen. Dort entdecken wir die meisten
Schwachstellen, hauptsichlich in der hyd-
raulischen Einbindung der Kaltwassersat-
ze. Gerade bei Schadensfillen stellen wir
als Gutachter immer wieder fest, dass die
wasserseitige Einbindung der Kéltema-
schinen die haufigste Ursache von Sto-
rungen ist.

Schrempf: Leider meinen viele TGA-Pla-
ner, eine Kilteanlage konnte dhnlich grof3-
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Bernhard Schrempf (links im Bild): ,Mancher TGA-Planer meint, er kbnne eine Kélteanlage &hnlich
groBziigig dimensionieren wie eine Heizungsanlage.“ Marcus Breidenbach (rechts) vermisst den unzu-
reichenden hydraulischen Abgleich bei Anlagen mit Fliissigkeitskiihlsétzen

ziigig dimensioniert werden wie eine Hei-
zungsanlage. Wenn man einen Heizkessel
zu grof auslegt, merkt das meistens nie-
mand. Wenn eine Kiltemaschine iiberdi-
mensioniert oder zu knapp bemessen wird,
hat das unmittelbare Auswirkungen auf die
Anlage. Im schlimmsten Fall kommt es zu
einem Defekt der Kéltemaschine.

KK: Erfahrungen mit Energiespar-Con-
tracting-Projekten haben gezeigt, dass
Kélteanlagen bis etwa Baujahr 1990 meist
iiberdimensioniert, danach die Anlagen
eher knapp bemessen wurden. Kénnen Sie
das bestitigen?

Schrempf: Da mag etwas dran sein. Wir
haben es im Bereich der Technischen Ge-
biaudeausriistung immer haufiger mit so
genannten ,Einspar-Planern“ zu tun. Die
werden dafiir bezahlt, dass sie im Auftrag
des Bauherrn oder Investors fertige Pla-
nungen nochmals auf Einsparmoglich-
keiten bei den Investitionskosten iiberprii-
fen. Leider wird dadurch oftmals auch die
Technik zum Energiesparen mit dem Rot-
stift weggestrichen. Seriose Planungen von
Fachplanern werden von dieser Gruppe oft
infrage gestellt und zusammengestrichen,

nur um Investitionskosten einzusparen.
Dies hat zur Folge, dass die Betriebskosten
dann hoher sind. Haufig muss in solchen
Fillen spiter wieder nachgeriistet werden,
weil die dem Nutzer zugesagten Funkti-
onen nicht vorhanden sind oder Sollwerte
nicht erreicht werden. Durch diese Vorge-
hensweise wird auch oft das Vertrauens-
verhiltnis zwischen Fachplaner und Bau-
herr gestort.

KK: Reden wir hier iiber das typische In-
vestor-Nutzer-Dilemma?

Breidenbach: Richtig. Der Investor
mochte fiir ein Minimum an Invest ein
Maximum an wirtschaftlicher Kilteleis-
tung. Hier muss umgedacht werden. Der
Betreiber merkt das erst bei den erhohten
Betriebskosten. Diese Problematik tritt
verstirkt in der Klimatechnik auf. Dagegen
spielen in der Industriekilte und Industrie-
klimatisierung die Betriebskosten {iber
den Lebenszyklus einer Anlage oft eine
entscheidende Rolle bei der Planung.



Schrempf: Der industrielle Kilteanwen-
der weif3 im Grunde genau , was er beno-
tigt. Da setzt man sich mit dem Planer an
einen Tisch und sagt, was man technisch
will; manchmal bis hin zur Vorgabe, be-
stimmte Ventile einzubauen. Dort spielt die
Lebenszyklusbetrachtung der Kilteanlage
eine sehr viel grof3ere Rolle als bei der
Entscheidungsfindung von Kiltemaschi-
nen in Raumklimaanlagen.

KK: Wird die Leistung einer Kéltemaschi-
ne fiir eine Klimaanlage heute eher grof3-
ziigig bemessen?

Breidenbach: Wir haben es in der Klima-
kalte immer haufiger mit fertigen Modulen
in mehr oder weniger groben Leistungsab-
stufungen zu tun. Es ist oft so, dass die
Auslegung von Kiltemaschinen von einer
Verkettung von Aufrundungen, Angstzu-
schlidgen und der Neigung zur nichst gro-
Beren Kiltemaschine bestimmt wird. Da-
durch sind viele Kiltemaschinen — bezogen
auf ihre Leistung — iiberdimensioniert. Der
Betreiber hat dann das Problem, seine
Anlagen sinnvoll und effizient zu betrei-
ben. Die Problematik fiir einen wirtschaft-
lichen Betrieb ist in so einem Fall allein
schon durch den Taktbetrieb vorprogram-

miert. Der Trend zur Modulbauweise, aber
auch die mangelnden Kenntnisse iiber die
Zusammenhinge, Arbeitsweise und den
spateren Einsatz im Betrieb der Kilteanla-
gen leistet dieser Art von Uberdimensio-
nierung natiirlich Vorschub. Zu klein aus-
gelegte Kiltemaschinen findet man eher
selten.

KK: In welchen Bereichen der Kiltetech-
nik wird durch den Einsatz von ineffizi-
enten Geriten oder Anlagenkonstellati-
onen die meiste Energie verschwendet?

Schrempf: Bei Supermirkten wird sicher-
lich am wenigsten auf den Energiever-
brauch geachtet. Das liegt u. a. daran, dass
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fiir eine Lebensmittelkette die Energieko-
sten — im Vergleich zum Warenumschlag
— sehr gering sind und damit nicht im Fo-
kus der Betreiber liegen. Aus energetischer
Sicht sind es in erster Linie offene Kiihl-
mobel, die im Bezug auf die Energieeffizi-
enz das Schlusslicht bilden. Ein anderer
Bereich ineffizienter Kiltetechnik finden
wir bei den mobilen Klimageriten. Einer-
seits ist der Verbraucher sehr energiebe-
wusst und kauft sich einen Kiihlschrank,
PC und Fernsehgerit der hochsten Ener-
gieeffizienzklasse, andererseits entschei-
det sich der Kéufer fiir das billigste Mobil-
klimageréit, das oft mit nur sehr niedrigem
Wirkungsgrad arbeitet. Leider gibt es in
Deutschland keine Priifpflicht fiir solche
Gerite und nur eine Energielabelpflicht fiir
den Hersteller. Italien ist uns da einen
grofden Schritt voraus.

KK: Kann sich denn der Verbraucher auf
die Angaben der Hersteller iiber die Kil-
teleistung von mobilen Klimageriten ver-
lassen?

Breidenbach: Ich schiitze, dass bei nur
etwa 40% der Gerite die Angaben stim-
men. Oft fehlt es an der genauen interna-
tionalen bzw. normgerechten Kennzeich-

Bernhard Schrempf (links) ,,In
Supermdérkten wird am wenigs-
ten auf den Energieverbrauch
geachtet”. Marcus Breidenbach
(rechts) ,Die Verkettung von Auf-
rundungen und Angstzuschldgen
fiihrt zu (iberdimensionierten
Kéltemaschinen.

nung, z.B. sind Gerite mit Kalteleistungs-
angaben in BTU (British Thermal Unit,
Anmerkung der Redaktion) auf dem
Markt. Das tduscht eine hohere Kélteleis-
tung als die Angabe in kW vor, die sich gut
anhoren, aber niemand kann sich darunter
etwas vorstellen. Ganz abgesehen davon
sind BTU-Angaben bei uns gar nicht zulis-
sig. Der Endverbraucher téate deshalb
besser daran, mobile Klimagerite beim
Fachhandel und nicht in Mérkten zu kau-
fen.

KK: Kommen wir zuriick zur Gewerbekil-
te. Wo liegen deren Schwachstellen? Was
fiihrt zu ineffizienten Anlagen?

Breidenbach: Am Beispiel von Kiihlmo-
beln lisst sich das Dilemma des Planers am
besten darstellen: Vom Investor bekommt
er einen oftmals sehr engen Kostenrahmen
gesetzt. Fiir dieses Geld muss der Kompo-
nentenhersteller Kiihlmobel bauen. Dies
fiihrt beispielsweise zu sehr knapp bemes-
senen Verdampfern, die wiederum zu ho-
heren Betriebskosten fithren. Technisch ist
die Branche durchaus in der Lage, ener-
giesparende Kiihimobel zu bauen, z. B. mit
grof3ziigig bemessenen Verdampferflichen,
grofden Lamellenabstinden und kleinem
AT, bei gleicher Verdampferleistung. Jedes
Kelvin geringere Temperaturdifferenz am
Verdichter bringt etwa 5% Energieeinspa-
rung. Im Grunde genommen kann man in
der Kéltetechnik mit geringem finanziellem
Aufwand viel Energie einsparen. Das passt
aber nicht zur Strategie der meisten Le-
bensmittelketten. Diese schreiben ihre
Supermirkte heute innerhalb von drei Jah-
ren ab. Da lohnen sich natiirlich keine
EnergiesparmafZnahmen. Um es provokant
zu sagen: Wir haben die Technik fiir ener-
gieeffiziente Kélteanlagen, aber der Inves-
tor lasst uns meist nicht bauen.

Schrempf: Ich stimme Herrn Breidenbach
voll und ganz zu. Die Hersteller bieten

Marcus Breidenbach: ,,Jedes Kelvin geringere
Temperaturdifferenz am Verdichter bringt etwa
5% Energieeinsparung.

heute exzellente Regelungsgerite fiir Kil-
teanlagen an und wir kénnten elektronisch
geregelte Expansionsventile einsetzen,
aber der Investor im Bereich der Lebens-
mittel-Supermirkte sieht nur seinen Drei-
Jahres-Zeitraum.

KK: Es ist sicher richtig, dass geniigend
Komponenten fiir den Bau energiespa-
render Kilteanlagen am Markt sind. Die
Frage ist nur, werden sie auch intelligent
miteinander verkniipft? Sind auch peri-
phere Anlagen wie Heizungs-, Liiftungs- und



Klimaanlagen richtig eingebunden oder ar-
beiten sie womdglich gegeneinander?
Breidenbach: Das Problem der gewerke-
iibergreifenden Verkniipfungen haben wir
immer wieder. Um Energieeinsparpotenzi-
ale wirklich ausschopfen zu konnen, muss
man sich kiinftig viel intensiver um das
Zusammenspiel der Gewerke kiimmern.

KK: Sie nannten eingangs das groRe Ein-
sparpotenzial bei Klimakilte-Anlagen. Wel-
che Schwachstellen sind Thnen aufgefal-
len?

Schrempf: Eine typische Schwachstelle
von Kaltwassersystemen sind lange Rohr-
leitungen und nicht ausreichende Rohr-
dammungen. Oft wird nicht beachtet, dass
die Ddmmungen altern und jéhrlich rund
drei bis fiinf Prozent an DAmmwert verlie-
ren. Mit Hilfe spezieller Thermographieka-
meras lassen sich solche Alterungspro-
zesse und natiirlich auch Mingel in der
Wirmedammung aufdecken.
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Breidenbach: Prinzipiell wird durch den
Ubergang auf Sekundirkreisliufe Energie
vernichtet, also immer wenn von direktex-
pandierenden oder iiberfluteten Systemen
auf Sekundirsysteme mit Wasser, Glykol
oder anderen Medien als Kélte- oder War-
metriger iibergegegangen wird.

Ein anderes Problem sind die tieferen
Verdampfungstemperaturen, bei Sekun-
darkreisldufen bzw. die hohen Verfliissi-
gungstemperaturen bei der Kailteerzeu-
gung. Je hoher der Temperaturhub fiir den
Kaltemittelverdichter, desto grofder der
Kraftaufwand. Manche Kilteanlagenbauer
lassen sich leider nicht davon abbringen,
bestimmte Verfliissigertemperaturen durch
frequenzgesteuerte Ventilatoren konstant
hoher zu halten als erforderlich, obwohl
noch Spielraum fiir eine starkere Tempe-
raturabsenkung wére. Das gilt insbesonde-
re fiir Kélteanlagen, die das ganze Jahr in
Betrieb sind. Wir sollten uns deshalb auch
wieder auf alte Tugenden besinnen und

ganzjahrig betriebene Kilteanlagen nicht
nur auf den Sommerbetrieb optimieren,
sondern auch auf den Teillastbetrieb in der
Ubergangszeit und im Winter. Leider wird
dafiir vom Betreiber meist zuwenig Zeit
und finanzielle Mittel zur Verfiigung ge-
stellt. In der industriellen Kilteerzeugung,
z.B. der Lebensmittelindustrie, ist man da
umsichtiger und sensibler. Da werden die
Anlagen mehrfach im Jahr den Bedin-
gungen angepasst und damit der Energie-
verbrauch verringert.

KK: Kaltwasser-Umwilzpumpen und Kalt-
wassernetze entpuppen sich oft als Ener-
gievernichter par excellence. Woran liegt
das?

Breidenbach: Fiir die Kilteerzeugung und
die Montage von Kaltwassersystemen sind
meist unterschiedliche Gewerke zustin-
dig, die hiufig die Probleme des anderen
Gewerks nicht kennen. Oft finden keine
Abstimmungen statt, beispielsweise darii-
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ber, welche Volumenstrome der Verdamp-
fer der Kéltemaschine benétigt. In den
seltensten Fillen wird die Kaltwasser-Um-
wilzpumpe exakt nach den Bediirfnissen
der Kiltemaschine ausgelegt. Das Problem
setzt sich fort beim Pufferspeicher, bei der
falschen Anwendung der hydraulischen
Weiche und dem hydraulischen Abgleich
der Primir- und Sekundéarkreislaufe. In der
Regel werden Kaltwassersysteme auf Voll-
last optimiert, obwohl sie zu 90% des
Jahres bei Teillast arbeiten.

KK: Noch immer werden standardmifig
6/12°C Kaltwassernetze geplant und reali-
siert. Ist das noch zeitgemif3?
Breidenbach: Planer und Kilteanlagen-
bauer kommen nicht umhin, den Kilteer-
zeuger stirker nach dem Einsatzort und
den spéateren Einsatzgrenzen und dem
Verteilsystem auszuwihlen. Nicht immer
ist die Auslegung auf 6/12°C Kaltwasser-
temperatur sinnvoll und angebracht. Hier
ist der Planer gefordert, das im Vorfeld
herauszufinden.

Schrempf: Leider bietet der Markt oft nicht
mehr die gewiinschte Leistungsabstufung.
Wir haben es immer haufiger mit standardi-
sierter Katalogware zu tun, die meist keine
Anpassungen an unterschiedliche Kaltwas-
sertemperaturen zuldsst. Nur noch wenige
Kéltefirmen sind in der Lage, individuell
ausgelegte Kaltwassersitze zu bauen.

KK: Welche MaRnahmen empfehlen Sie,
um bei einer Kilteanlage kurzfristig Ener-
gie einzusparen?

Breidenbach: Am einfachsten ist es, das
AT, also den Unterschied zwischen Ver-
dampfungstemperatur (T,) und Verflissi-
gungstemperatur (T,) so klein wie méglich
zu halten. Die Frage, ob FU-gesteuerte
Verfliissigerliifter eingesetzt werden oder
nicht, muss von Fall zu Fall genau geklart
werden. Auf der anderen Seite sollte die
Verdampfungstemperatur TO so hoch wie
moglich angesetzt werden.

Schrempf: Im Idealfall werden Kiltema-
schinen mit elektronischen Expansions-
ventilen betrieben, besonders wenn Anla-
gen das ganze Jahr in Betrieb sind. Da-
durch erreicht man ein optimales AT, da
die Verfliissigertemperatur jeweils dem
Temperaturniveau der Umgebungsluft an-
gepasst werden kann. Was oft unterschétzt
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wird ist die energiesparende Wirkung einer
guten Wartung. Auch dadurch kann Ener-
gie eingespart werden, gerade bei Altanla-
gen im Klimabereich. Hier gibt es immer
noch Anlagen, die vor sich hin arbeiten,
obwohl gar keine Kalte gebraucht wird. Oft
miissen nur Anlagenparameter oder Soll-
werte veriandert werden, um eine bessere
Performance zu erhalten.

KK: Reichen denn die Kenntnisse der
Kalteanlagenbauer aus, um hocheffiziente
Anlagen zu bauen?

Breidenbach: Die Kenntnisse sind bei der
Mehrzahl der Fachbetriebe sicher vorhan-
den. Oftmals werden aber die finanziellen
Mittel nicht zur Verfiigung gestellt, um die
Kélteanlagen wirtschaftlicher zu gestalten
bzw. zu optimieren.

Schrempf: Wir stellen insbesondere bei
jingeren Kilteanlagenbauern eine hohe
Bereitschaft zu innovativen Losungen fest,
aber die Vertreter z.B. der Lebensmittel-
mirkte verlangen moglichst billige Anla-
gen. Dadurch werden die Freiheitsgrade
bei der Systemauswahl enorm einge-
schrankt.

KK: Wo werden die meisten Fehler ge-
macht? Bei Planung, Ausfiihrung oder
Betrieb?

Breidenbach: Bei der Planung von Kilte-
anlagen gibt es sicherlich noch vieles zu
verbessern. Dann sehe ich ein hohes Ein-
sparpotenzial beim Einregulieren und
beim Inbetriebsetzen von Kilteanlagen.
Bei der Ausfithrung sehe ich eine relativ
geringe Fehlerquote, zumal ja nach den
Plénen gearbeitet wird. Bei der Betriebs-
fithrung stellen wir schon seit einiger Zeit
einen gewissen Wandel zu mehr Professi-
onalitét fest.

KK: Wirken die steigenden Energiekosten
als Erziehungsmittel fiir Energiespar-In-
vestitionen?

Breidenbach: Ja, ganz deutlich. Ein ty-
pisches Beispiel sind die Betreiber von
Kiihlhdusern. Da wirken sich Strompreis-
steigerungen unmittelbar auf die Wirt-
schaftlichkeit aus. Diese Gruppe hat ein
enormes Interesse an energiesparenden
Maf3nahmen. Was machbar und wirtschaft-
lich ist, wird dort auch umgesetzt.
Schrempf: Viele sind sich nicht bewusst,
wie einfach man im Kiltebereich Energie
einsparen kann, allein z.B. durch die be-
reits angesprochenen hoheren Verdamp-
fungstemperaturen bzw. niedrigeren Ver-
fliisssigertemperaturen. Das ist einfache

Bernhard Schrempf: ,Viele sind sich nicht be-
wusst, wie einfach man im Kéltebereich Energie
einsparen kann. Das ist einfache Physik, die da
greift.”

Physik, die da greift. Wir sehen das bei der
wiederkehrenden Priifung von Kiihlfahr-
zeugen. Baugleiche Fahrzeuge liegen da bei
der Leistungsaufnahme oft um 100% aus-
einander. Die Ursachen sind hiufig ver-
schmutzte Verdampfer und Verfliissiger.
Oft wird das erst bei sehr hohen AuRentem-
peraturen registriert. Allein durch die regel-
méaRige Reinigung des Wirmeitibertragers
kann hier der Energieverbrauch gesenkt
werden. Das kostet nicht viel.

KK: Thre Botschaft an die Beteiligten, um
kiinftig die Energieeffizienz von Kilteanla-
gen zu verbessern?

Breidenbach: Schon bei Planungsbeginn
sollte die Kiltefachfirma zu Rate gezogen
werden. Auch sollte der Anlagenbauer di-
rekt an den Betreiber oder Investor heran-
treten, um Vorschlige zur Einsparung von
Energie zu unterbreiten, moglichst hinter-
legt durch  Wirtschaftlichkeitsberech-
nungen. Manches lédsst sich auch durch
Energieeinspar-Contracting verwirklichen.
Hier hat die Kiltebranche aber noch Nach-
holbedarf. Denkbar sind auch Betreiber-
modelle, d.h. der Kilteanlagenbauer be-
treibt die Kilteanlage in eigener Regie und
verkauft die Kilte. Wichtig sind Vollwar-
tungsvertrige, die auch die Uberpriifung
der Prozesse zu den anderen Gewerken
mit einschlief3en.



KK: Gibt es aktuelle Innovationen, die fiir
den Bau von energieeffizienten Kilteanla-
gen wichtig sein kénnten?

Breidenbach: Dazu zihlt sicherlich z.B.
der Quantum-Verdichter fiur Kilte-Klimaan-
lagen, der auf exzellente Leistungszahlen,
gerade im Teillastbereich kommt. Insbeson-
dere bei Anlagen mit iiberflutetem Betrieb
weist er sehr gute Leistungszahlen auf.
Schrempf: Bei Anlagen mit hohem Teil-
lastanteil sind z. B. elektronische Expansi-
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onsventile sicherlich sinnvoll, insbesonde-
re bei Prozessen mit schwankenden Kil-
teleistungen. Auch bei den Plattenwirme-
iibertragern hat sich durch neue Geometrien
einiges getan, um das AT zu reduzieren.
Natiirlich hoffen wir weiter auf noch bes-
sere Verdichter und vor allem auf bessere
Kaltemittel.

KK: Wie kann der Planer und Betreiber an
Ihrem Spezialwissen partizipieren?

Schrempf: Ganz einfach, indem er mit den
Experten beim TUV SUD zusammenarbei-
tet und uns um Rat fragt. Im giinstigsten
Fall werden wir vor Beginn der Planung
hinzugezogen. Wir haben Kunden, die le-
gen groflen Wert auf unseren Sachver-
stand. Meistens sind das die Betreiber von
Grof3anlagen. Leider kommen viele Betrei-
ber von Kiilteanlagen erst zu uns, wenn sie
Probleme haben. |

Bernhard Schrempf, Leiter Center of Competence fiir Kalte- und
Klimatechnik, TUV SUD Industrie Service GmbH, Miinchen ist
u.a. Obmann fiir CEN TC 182 und im Beirat der KK.

Marcus Breidenbach ist Referatsleiter Kéltetechnik der TUV
SUD Industrie Service GmbH, Miinchen.

Das Gespriach fiihrte fiir die KK Wolfgang Schmid, freier
Fachjournalist fiir Technische Gebaudeausriistung, Miinchen.

Das Center of Competence fiir Kilte- und Klimatechnik der
TUV SUD Industrie Service GmbH beschiiftigt sich u.a. mit Kal-

te- und Klimaanlagen bzw. -Komponenten mit einem breiten

Angebot an Dienstleistungen. Dazu zihlen:

® Priif- und Zertifizierung von kilte- und klimatechnischen Pro
dukten aller Art (auch Prototypen)

® Leistungsnachweis nach Eurovent und DIN CERTCO

e Priifungen, Abnahmen und Uberwachungen vor Ort nach
BImSchV und Betriebssicherheitsverordnung

® Forschungs-, Entwicklungs- und Grundlagenuntersuchungen

In diesem Bereich sind am Standort Miinchen rund 20 Mitarbei-

ter beschaftigt.
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