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Eine bessere Umwelt...

TOMS Ozone (DU): Oct 1991

B Schutz der Ozonschicht
B Montreal-Protokoll

B Reduzierung der

Treibhausgas-Emissionen
B Kyoto-Protokoll
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Montreal-Protokoll...
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B Die L6sung -> Verbot aller

ozonabbauenden Stoffe

B Anwendungsbereich - alle FCKWs und

HFCKWs




Umwelt-Herausforderungen der Kiltetechnik
Globale Erwdarmung

* Montreal Protokoll 1987 -Ozonabbau-

 London Meeting 1990

- Diskussion Uiber das Uberprufungsverfahren im Hinblick auf den
Erwarmungseinfluss synthetischer Kaltemittel zum Ersatz
ozonzerstoérender Stoffe.

 Kopenhagen Meeting 1992

- Das Konzept TEWI (Gesamter Equivalenter Erwarmungseinfluss):

Gesamte Summe der globalen Erwarmung verursacht durch
Kalteanlagen infolge ihrer Kaltemittelemissionen und durch
Kohlendioxidemissionen von den fossilen Kraftwerken, die die
Energie fur die Kalteanlagen erzeugen.
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Globale Erwdarmung
Total Equivalent Warming Impact (TEWI)

Leckagen direkt

Endenergie Prirms _
- rimarenergie

Kaltebedarf




Umweltherausforderungen in der
Kalte-/ Klimatechnik

B Globale Erwdarmung: Direkter und Indirekter
Einfluss durch die Kalte-/Klimatechnik

F Bedeutung des Energiebedarfs der
Kalteerzeugung in Deutschland

Treiber fur den Kaltebedarf

TREIBER

p Kailtebedarf

1

Bevdlkerung
Kaufkraft
BIP

Flache

Anzahl der Haushalte

Nahrungsmittel
Industrie /Gewerbe

Einzelhandel

Klima
Temperaturen
Feuchtigkeit
Industrie Anzahl Betriebe
Chemische Industrie

Automobilindustrie ....

Nichtwohngebdude
Anzahl/Neu

Hotels Anzahl/Neu

Einzelhandel Anzahl/Neu

Wohngebdude

Nahrungsmittel
Erzeugung

Verteilung-Lagerung

Transport

Haushalt

Klimatisierung stationar
Industrie

Einzelhandel
Birogebaude
Hotels
Sonstige
Klimatisierung mobil

Stralle Schiene
Wasser Luft 8




Gesamtendenergiebedarf
zur technischen Kailteerzeugung in Deutschland

Gesamtendenergiebedarf 1999 in Deutschland: 77.091 GWh/a

~ 14% vom Gesamtendenergiebedarf in Deutschland

Sonstige
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Industrie

8,9% Nahrungsmittel

66,3%
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Kyoto - Protokoll 1997

Emissionskontrolle der Treibhausgase
CO,, cH,, N,0, HFC, PFC, SF,

Europaische Union: F-Gas Verordnung 4. Juli 2007
Deutschland: Chemikalien-Klimaschutzverordnung 2008

Gesamte Kilte-, Klima-
und Wirmepumpentechnik: Emissionskontrolle von H-FKW
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Bedeutung u. Auswirkungen der Eu-F- Gas- u. der
deutschen Chemikalien- Klimaschutz-Verordnung

E Kaltemittel ODP GWP TEWI Oko-Effizienz
I
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Ozone Depletion Potential (ODP) und
Global Warming Potential (GWP)
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Das Okoeffizienz-Konzept

Zur Entscheidungsfindung fir Technologien und
bei technischen Investitionen missen unter-

schiedliche Bereiche untersucht und bewertet
werden.

Haufig missen Umwelt- und Kostenaspekte
gemeinsam Berticksichtigung finden.

Diese Bewertung ist schwer, da die Anfor-
derungen an die Kompetenz der Entscheidungs-
trager sehr hoch sind.
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Das Okoeffizienz-Konzept

Okoeffizienz ist ein Konzept zur Verminderung der Umweltbe-
lastung und der Kosten durch sinnvolle Nutzung von Ressourcen.

wirtschaftlicher Wert eines Produktes

Okoeffizienz = Auswirkung auf die Umwelt

Nach der Definition des World Business Council for Sustainable
Development (WBCSD) ist Okoeffizienz erreicht,

,wenn ressourcenschonende Produkte und Dienstleistungen, die
menschliche Bediirfnisse befriedigen und einen Beitrag zur

Lebensqualitit leisten, zu wettbewerbsfiahigen Preisen angeboten
werden®.

15

Das Okoeffizienz-Konzept

Kostenvorteil

Umweltvorteil
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f)koeffizienzanalyse: Supermarktkalteanlagen

hinsichtlich GWP  Berechnung mit Standardparametern

@ R404A/ R404A
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R404A/ R744
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. . - Halogenfreie
HFKW Kaltemittel @ Kiltemittel ®
Haushaltsgerate R134a R600a
Gewerbliche R290 « R1270 &
Kalteanlagen R134a « R404A « R507A CO, 00
. NHs+ CO, @
Industrielle 3 2
Kalteanlagen R134a « R404A » R507A KWs getmhemische
ysteme)
Warmepumpen R134a « R407C « R410A R290 ¢« NH;

@  Fett gedruckte Kaltemittel werden vorzugsweise eingesetzt
@  Unterkritische Anwendung — in Kaskadensystemen und als Sekundar-Fluid
2 Erprobungsphase
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Bedeutung u. Auswirkungen der Eu-F- Gas- u. der
deutschen Chemikalien- Klimaschutz-Verordnung

Derzeit geltende Verordnungen
E Stoffe, die zum Abbau der Ozonschicht fiihren..
B Stoffe, die zum Treibhauseffekt beitragen..

B Was muss bei welcher Anlage beachtet werden?
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Kaltemittel-Verordnungen

Halonverbots-

ordnung (1991) it

(R11, R12, R114, R502)

EU 3093/94

ODP hoch

EU 2037/2000 o

(R22 und blends, R141b, R123)

ODP

(598429003)

ChemOzonVO

Verscharfung der EU 2037/2000
(1.12.2006)

ODP

ChemKlimaschutzV Verscharfung der EU 842/2006

GWP
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Montreal Protokoll 1987
-Ozonabbau-

B FCKW-Halon-Verbots-Verordnung 1991
EEU 2037/2000

E ChemOzonSchichtV 2006
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FCKW-Halon-Verbots-Verordnung

B vom 06. Mai 1991, zuletzt gedndert am 29.10.01

® Nationale Regelung zur Erflllung des Montreal-
Protokolls

B Nachfill- / Verwendungsverbote fir FCKW

B Ausstiegsregelung fur H-FCKW
B R12-Verbot seit 01. Juli 1998
B R502-Verbot seit 01. Juni 1999
B R22-Verbot in Neuanlagen seit 01.01.2000
B R22 als Neuware flr Service nur bis Ende 2009
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EU 2037/2000

® Inkraft getreten am 01.10.2000

B Europaische Regelung zur Erflillung des
Montreal-Protokolls

B Anwendungsbereiche: Produktion, Einfuhr,
Ausfuhr, Inverkehrbringen, Verwendung,
Rickgewinnung, Recycling, Aufarbeitung und
Vernichtung von FCKW und H-FCKW

B FCKW-Verbot seit 10/2000
B H-FCKW Phase-Out schrittweise ab 2008-2014
B Aufzeichnungs- und Protokollpflichten
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ChemOzonSchichtV

Ordnungswidrigkeiten (§6) begeht,

E wer Austreten eines Stoffes nicht verhindert
oder reduziert,

B wer keine Inspektion oder Wartung durchfiihrt,
B wer Undichtigkeit nicht beseitigt,

B wer Aufzeichnungen tiber KM-Fiillung nicht
fuhrt,

B wer ohne Sachkunde arbeitet
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Verordnung (EG) Nr. 842/2006

F-Gase Verordnung g as s. w2007

B Senkung der Emissionen von fluoriertenTreibhausgasen

B Dichtheitskontrolle

® 3 - 30 Kg: jahrliche Kontrolle
B 30 bis 300 Kg: halb-jahrliche Kontrolle
E Uber 300 kg: viertel-jahrliche Kontrolle
B Dokumentationspflicht (Wartung und Inspektion)
E Verantwortung der Betreiber von Anlagen

B Berichterstattungspflicht fir Hersteller und Importeure
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Anlagendichtheit (Art. 3)

Priifintervalle:
Fullmenge, kg Zeitraum Bemerkungen
ab 3 kg jahrlich ab 6 kg, hermetisch
geschlossen
Leckageerkennungs-
mehr als 30 kg halbjahrlich systeme verdoppeln
Prufintervall
Leckageerkennungs-

mehr als 300 kg

vierteljahrlich

systeme
vorgeschrieben
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Fullgewicht Kontrollintervalle

B = 3 kg mindestens 1-mal/12 Monate

B > 6 kg Ausnahme: hermetisch geschlossene Systeme,
die als solche gekennzeichnet sind

= 30 kg mindestens 1-mal/6 Monate; bei Leckage-
Erkennungssystem (mindestens 1-mal/Jahr kontrolliert):
mindestens 1-mal/12 Monate

nach Reparatur eines Lecks zur Sicherstellung, dass
Reparatur wirksam war: innerhalb 1 Monats nach
Reparatur
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Dichtheitskontrollen

B auf Dichtheit kontrollieren bedeutet, dass
das System unter Verwendung direkter
oder indirekter Messmethoden gezielt auf
Lecks hin untersucht wird

B nach der Reparatur eines Lecks ist inner-
halb eines Monats eine Uberpriifung erfor-
derlich, ob die Reparatur erfolgreich war

28




Priffristen fiir Dichtheitsprifungen:

Fillmenge | Intervall | Priifpflicht ab | Rechtsvorschrift | Sanktion
FCKW / H-FCKW (R22, R141b, R123, usw.)
ab 3 kg alle 12 Monate 01.10.2000 Artikel 17 Absatz 1 §6
EG-VO 2037/2000 ChemOzonSchichtV
(Ordnungswidrigkeit
nach § 26
Chemikaliengesetz)

FKW / H-FKW
(R 23, R 32, R125, R134a, R 143a, R 152a, R 218, R 227ea, R 236fa, R 245fa, R 365mfc, R 404A, R 407C, R
410A, R 413, R 417A, R 422A, R 422D, R 507, R 508A, R 508B)

ab 3 kg alle 12 Monate 04.07.2007 Artikel 3 Artikel 13
ab 6 kg (hermetisch Absatz 2 lit. a) EG-VO 842/2006
geschlossenes EG-VO 842/2008
System)
ab 30 kg alle 6 Monate 04.07.2007 Artikel 3 Avrtikel 13

alle 12 Monate™ Absatz 2 lit. b) EG-VO 842/2006
ab 300 kg alle 3 Monate 04.07.2007 Artikel 3 Artikel 13

alle 6 Monate™ ** Absatz 2 lit. c) EG-VO 842/2006

* Mit Installation eines automatischen Leckageerkennungssystems kénnen nach Artikel 3 Absaiz 4 EG-VO 842/2006 die
Dichtheitspriiffristen halbiert werden.

** Nach Artikel 3 Absatz 3 EG-VO 842/2006 haben Betreiber von stationadren Kélte- und
Klimaaniagen mit einer Fillmenge =300 kg die Pflicht ein automatisches Leckageerkennungssystem zu installieren
(Dieses muss auch alle 12 Monate gewartet werden)
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Ubersicht der Leckerkennung ¥ paikin

Air Conditioning

Leckageerkennungssysteme

Leckratenermittiung

B | eckerkennungssysteme
Direkte Methode:

= Montagelecksuchgerite
= Sensoren

Indirekte Methode:
= Vergleich von Betriebsparametern SOLL/IST
= (Fiillstandsanzeige)
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VRV System Beispiel Poaikin

Alr Conditioning

I | = —
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M-fodell L-raodel| A-Model| D-Modell

Prinzip des DAIKIN Systems  Beispiel PpoaIkin

Air Conditioning

B Automatische Befiillung des Systems

= Die Anlage fiillt selbststindig Kaltemittel bei der
Erstbefiillung auf, bis das energetische Optimum erreicht ist.

B Selbstlernprozess (Testbetrieb mit Lernfunktion)

= Die Anlage liberpriift nach der automatischen Befillung alle
Parameter und speichert die Werte dauerhaft auf der Platine
ab.

H Indirekte Dichtheitskontrolle

= Die Anlage liberpriift die Betriebsparameter zum aktuellen
Zeitpunkt mit den gespeicherten Werten aus dem
Selbstlernprozess und zeigt das Ergebnis auf der Platine an.
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Betriebshandbuch
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3. Kurzbetriebsanweisung fur Kélteanlagen und Warmepumpen

4. Ubernahme / Ubergabebescheinigung
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6. Vorgaben fiur regelmafige Kontrollen, Wartungen und Dichtheitskontrollen
7. Bescheinigung Uber Wartung / Dichtheitsprifung

8. Wartungs- und Reparaturarbeiten an der Kélteanlage (einschliellich
Nachflllen von Kaltemittel)
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Verbot und Ausstieg R22
(Verordnung (EG) Nr. 2037/2000):

Die Verordnung (EG) Nr. 2037/2000 betrifft Stoffe, die zum Abbau der
Ozonschicht fihren (EU-Verordnung zum Abbau der Ozonschicht),
welche unter anderem die Verwendung von FCKW/HFCKW,

z. B. R22 und deren Gemischen R141b, R123 regelt.

ab 01.01.2010: Verwendungsverbot von Frischware R 22 zur Wartung
und Instandhaltungen

ab 01.01.2015: Verwendungsverbot von R 22 zur Wartung und
Instandhaltungen

R22 Anlagen, die in Deutschland vor dem 01.01.2000 in Betrieb
genommen worden sind, dirfen auch nach dem 01.01.2015 noch weiter
betrieben werden, so lange kein R22 zur Wartung oder Instandhaltung
nachgefullt werden muss.
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Quelle: DuPont DKV Taqung 2007 Hannover

Die Herausforderung fiir die Supermarkte

* Serviceverbot mit HFCKW-Neuware ab Ende 2009

 Deutsche Supermarktketten haben mehr als 7300
R22-Filialen & d.h. in 109 Wochen =>69 Filialen/
Woche umstellen, um- oder neu bauen.

» Zusatzliche Kapazitidten bei Servicemonteuren sind
fraglich

 Verfiigbare R22-Recyclemengen werden ab 2010 nicht
sausreichend zur Verfligung stehen




Bedeutung u. Auswirkungen der Eu-F- Gas- u. der
deutschen Chemikalien- Klimaschutz-Verordnung

B Welche Vorteile bringen diese Verordnungen fiir den

Betreiber?
}
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Trends u. Entwicklungen:

B Erhdhung der Energiepreise und
Betriebskosten

B Mehrverbrauch an Energie durch:

B Anteil geklUhlter Sortimente nimmt stetig zu
chilled & frozen food and convenience food

B Klimatisierung
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Wie kann diesem Trend
entgegengewirkt werden?

B Einsatz energetisch effizienter Kélteanlagen
Kihlmdbel und Klimaanlagen

B Vermeidung von zusatzlichem Energieverbrauch
B Senkung der spezifischen Instandhaltungskosten

E Realisierung von
Warmertckgewinnungskonzepten

B Dokumentation und Kontrolle Energieverbrauch
® Effizientes Energiemanagement
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Technische Entwicklungen

B Dichtigkeit von Komponenten,
Verbindungen und Anlagen

B Effizienz von Komponenten und Systemen,
Verdichtern, Verflissigungssatzen, Ver-
bundanlagen, Luftern, Pumpen ...

B Regelung und Uberwachung
B Datendokumentation
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Expansionsventil

Hermetisierung

Hermetische Anschliisse

am Expansionsventil T(E)2-Ventil

<  mit Létadapter

T(E)2 -Ventile

TUA/E und TCAE €

Lotadapter

Hermetisierung am Expansionsventil und
Servicefreundlichkeit ist kein Widerspruch!
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Hermetisierung

Kaltemitteltrockner

Hermetische Anschliisse Kaltemitteltrockner (Bérdel)
am Kaltemitteltrockner mit Létadapter

S -

Lotadapter Typ FSA

Létausfiihrung Typ DML Bordelausfiihrung Typ DML

- Zul. Betriebsiiberdruck 42 bar
- Optimierte PlasmaschweifRnaht
- FSA Létadapter (auch fiir andere Komponenten einsetzbar)
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Zusatzlicher Energieverbrauch
Beispiele:

B Verschmutzte Verflissiger
B Ungeregelte Verflissiger
B Zu hohe Verflissigungstemperaturen

B Schlecht oder unvollstdndig abgetaute Verdampfer

E Kihimébel: Uberfiillung, Abdeckung, Beleuchtung ...
E Kihlraum/-zelle: Taréffnung, Kihlgut Zwischenlagerung ...
E Zu niedrige Kihimébel/Kihlraumtemperaturen

E Kaltemittelverlust aufgrund von Leckagen
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Verfliissiger richtig aufstellen

B Je niedriger die Umgebungstemperatur im Bereich des
Verflissigers ist, desto hdher ist die Energieeffizienz der
Kélteanlage. Der ideale Ort fur Verflussiger ist eine
schattige Platzierung (Nordseite). Sie sollen grof3ztigig
dimensioniert werden, eine zuséatzliche Unterkihlung
des Kaltemittels nach dem Verlassen des Verfllssigers
erhoht die Effizienz der Anlage deutlich.

E Bei der Luftfihrung ist sicherzustellen, dass keine
Kurzschlisse entstehen und bereits erwarmte Luft
wieder angesaugt wird.
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Kaltemittel-Strategie

» Kaltemittel mit hohem GWP vermeiden
» Kaltemittelftllung minimalisieren
»Kein Kompromiss bei der Sicherheit der Umwelt

» Treibhauseffekt von KM hat eine direkte und
indirekte Komponente. Einsatz hocheffizienter
Kaltemaschinen.

»Energiewirkungsgrad muf} verbessert werden
»Anlagen hermetisieren
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Empfehlungen an den Betreiber von
Kalte- und Klimaanlagen

CO, -Emissionsminderung bedeutet Energiekosteneinsparung.
Kontinuierliche Kontrolle der Energiekosten - Reporting -.

Aktive Zusammenarbeit mit Inrem KK-Fachbetrieb als Ener-
gieberater. Regelmallige Wartung und Beratung fir die
Nutzung und das Betreiben der Kélteanlage.

Bei Investitionen Gesamtkostenbetrachtung tber die Lebens-
dauer durchfiihren (Okoeffizienz Ansatz).

Nur kontinuierliche Dokumentation und die Kontrolle des
Energieverbrauchs ermdglicht die CO, -Emissionsminderung
und sichert damit Ihre Kosteneinsparung -Benchmark-.
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