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INHALT

* Minimierung des Hitzeeintrages
« Funktionen einer Klimaanlage
« Arten der Kaltebereitstellung
« Kompressionskaltemaschine
« Sorptionsanlage
*  Free Cooling Systeme
« Effizienz / Wartung — Klimatisierung sommerfit machen
» Blick in die Zukunft

16.05.2024



MINIMIERUNG DES HITZEEINTRAGES

\_) Luftaustausch mit aullen

direkte Sonneneinstrahlung

diffuse (indirekte) Sonneneinstrahlung
/\/‘9 Warmeabgabe bzw. Warmeaufnahme

Lichtstrahlung
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https://www.der-daemmstoff.de/haus-sanieren-auch-an-heissen-tagen-behaglich-wohnen/
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MINIMIERUNG DES HITZEEINTRAGES

« Bauliche Mal3nahmen: %
* Ausgewogener Umgang mit Verglasungsflachen g
* (Naturliche) Beleuchtungs- und Tageslichtkonzepte
- AuRen liegender Sonnenschutz, Uberstande
+ Massive Bauweise zur Warmespeicherung
« Verhalten:
* Richtig ltften
«  Warmequellen vermeiden
* Regelung:
* Aul3enjalousie abhangig von Einstrahlung

16.05.2024 https://www.der-daemmestoff.de/haus-sanieren-auch-an-heissen-tagen-behaglich-wohnen/ 5



FUNKTIONEN EINER KLIMAANLAGE

« Eine Klimaanlage dient der Erzeugung und Aufrechterhaltung einer behaglichen oder
erforderlichen Raumluftqualitat

* Regelung der Lufttemperatur (Heizen oder Kiihlen)
+ Regelung der Luftfeuchtigkeit (Befeuchten oder Entfeuchten)
« Man unterscheidet zwischen Klimaanlagen mit und ohne Luftungsfunktion

~ 22 °C ‘ ~50 %

16.05.2024 6



ARTEN DER KALTEBEREITSTELLUNG

« Kompressionskaltemaschine
» Sorptionsanlage (Ab-/Adsorption)
* Free Cooling System

* Wir fokussieren uns auf Kompressionskaltemaschinen

16.05.2024



KOMPRESSIONSKALTEMASCHINE

Niedriger Druck | Hoher Druck
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https://medienportal.siemens-stiftung.org/de/kuehlschrank-rueckseite-107051



UNTERTEILUNG VON g | | —
KOMPRESSIONSKALTEMASCHINEN

Splitgerate
« Kompression des Kaltemittels in der Regel im Aul3engerat im Freien
* Inneneinheit (Verdampfer) mit Kaltemittelleitungen verbunden

Dreifach-Anwendung Multi Split Anlage

16.05.2024

Recknagel, Sprenger, Schramek, Taschenbuch fuir Heizung- & Klimatechnik, Oldenbourg Industrieverlag 2012



UNTERTEILUNG VON

KOMPRESSIONSKALTEMASCHINEN

Monoblock- bzw. Kompaktgerate

» Alle Komponenten in einem einzigen Gehause
* Inneneinheiten sind indirekt Uber Kaltwasserleitungen verbunden
« Gerat kann auch direkt im kiihlenden Raum stehen und tber einen (oder zwei)

Luftschlauche nach auf3en verbunden sein

https://www.delonghi.com/de-at/mobiles-klimageraet-pacel92hp-von-pinguino/p/PACEL92HP
16.05.2024
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MTA
Kaltwassersatz

mit Hydronic-kit

Caoling, conditioning, purifying

https://mww.mta.de/anwendungen/klimatechnik/umiluftkuehlgeraete/wandgeraete/
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SORPTIONSANLAGE AM BEISPIEL EINER g | | Pr—
ABSORPTIONSANLAGE

Kég;:gg;e'- thermischer i Vorteile:
) = ﬂVGrdiChter *  Verwendung von Abwarme oder Warme
o [Verfussiger ; FYpEm—— erneuerbarer Energietrager (Solar, Biomasse, etc.)
—_— ' :  +  Geringer Strombedarf
: « Geringe Betriebs- & Wartungskosten
%_He‘lmiﬁe' : + Gute Regelbarkeit und hohe Lebensdauer (20 Jahre)
arme Losung .
WT |1 Temporat- i Nachteile:
. ) . ) " wecnsler E .
K‘”’!JS?S?' : * Hohe Investitionskosten, Platzbedarf und Gewicht
= W\ :  « COP istgeringer als bei
| g verdampter P 5| L] Absorer Kompressionskaltemaschinen
Kalt. A 2 - Grof3e Ruckkuhler notwendig (nahezu doppelt so
el I | I ——] E
(? WMA wasser: *  Wenige Hersteller und geringe Marktdurchdringung
16.05.2024 11

Recknagel, Sprenger, Schramek, Taschenbuch fiir Heizung- & Klimatechnik, Oldenbourg Industrieverlag 2012



FREE COOLING SYSTEME

» Erzeugen Kélte ohne den Einsatz
einer Kaltemaschine

+ Beispielsweise aus Umgebungsluft
oder Erdsonden

» Free cooling aus Umgebungsluft vor
allem dann sinnvoll wenn ganzjéhrig
oder wahrend der Ubergangszeit
intensiv gekuhlt werden muss

Verfliissiger

Verdampfer

+10C R

+  Warmekapazitat des Gebaudes kann
ausgenutzt werden
+ Entfeuchtung nur begrenzt mdglich 15,01
+
=
https://www.mitsubishi-les.com/de-de/wissen/was-ist-freie-kuehlung-free-cooling-13888.html 12
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EFFIZIENZ /| WARTUNG —
KLIMATISIERUNG SOMMERFIT MACHEN
* Funktions- und Dichtheitsprifung ey
« Auffullen oder Auswechseln des Kaltemittels _m_m_ e
- Uberpriifen der Betriebstemperatur o s i B
+  Komponentenaustausch el
*  Abwarmenutzung @
*  Kombination mit PV —
* Reinigung und Desinfektion —
- Reinigung der Lamellen X & g—_éﬁ_%\ X
- Sauberung der Leitungen S g
« Entfernung von Kondenswasser P MTA]

« Uberprifung und Austausch von Verschlei3teilen
* Filterwechsel
» Kontrolle der Pumpen und Ventile
« Hochwertige Dammung verwenden

16.05.2024

https://www.mta.de/anwendungen/klimatechnik/umluftkuehlgeraete/wandgeraete/
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BLICK IN DIE ZUKUNFT:
KALTEMITTEL

* ODP (Ozone Depletion Potential)
Ozonabbaupotential

« GWP (Global Warming Potential)
Treibhauspotential

R11, R12: ODP =1

1kgCO,:GWP =1

1
nicht brennbar

2 3
geringe Brennbarkeit | grof3ere Brennbarkeit

A

geringe Giftigkeit L

L2

B

grolRere Giftigkeit L2

L2

16.05.2024
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AKTUELLE ENTWICKLUNG

1987 1970
Montreal Protocol Discovery of the ozone
on CFCand HCFC depletion process

Sustainable
Technologies:

« Environmentally

1995
Global warming

becomes anissue Sbfenllgn 1930-50
*>aléinuse Invention of
+ Affordable safe refrigerants

NATURALS NATURALS + HFO

1834 Growingneedfor 2015 2019 2022
Invention of the vapor safe refrigerants EU HFC Montreal Protocol ~ Revision of the EU F-Gas

compression process. phase-down on HFCs regulation on HFCs
Natural refrigerants

16.05.2024  Danfoss Whitepaper 2022, https://assets.danfoss.com/documents/211728/AD224586434178en-001001.pdf 15



https://assets.danfoss.com/documents/211728/AD224586434178en-001001.pdf

UBERARBEITUNG DER F GAS VERORDNUNG

Verbote It. vorlaufiger Trilogs-Einigung 05.10.2023

Kategorien Zeitpunkt und GWP

=12kW Split Warmepumpen und Split Klimaanlagen (Luft/Wasser) ab 2027 < 150 GWP*
ab 2035 keine F-Gase*

<12kW Split Warmepumpen und Split Klimaanlagen (Luft/Luft) ab 2029 < 150 GWP*
ab 2035 keine F-Gase*

>12kW Split Warmepumpen und Split Klimaanlagen ab 2029 <750 GWP*
ab 2033 <150 GWP*

=12kW Monoblock ab 2027 < 150 GWP

ab 2032 keine F-Gase

Ausnahme aufgrund von Sicherheits-Anforderungen: ab 2027 < 750 GWP
ab 2032 < 750 GWP

>12kW bis =50kW Monoblock ab 2027 <150 GWP

Ausnahme aufgrund von Sicherheits-Anforderungen: ab 2027 < 750 GWP

>50kW Monoblock ab 2030 < 150 GWP

Ausnahme aufgrund von Sicherheits-Anforderungen: ab 2030 < 750 GWP

* Ausnahme aufgrund von Sicherheits-Anforderungen
16.05.2024



PFAS UND HVACR

* PFAS sind eine grof3e Familie von synthetischen
weit verbreiteten Chemikalien

* Enthalten schwer abbaubare Kohlenstoff-Fluor-
Bindungen

« Kdnnen das Grundwasser, Oberflachengewasser
und Boden verunreinigen und sich anreichern

« HFO Kaltemittel bilden TFA in Atmosphéare

 Betrifft auch andere Branchen (Flugzeuge, Autos,
etc.)

» Ersatz schwierig und zeitaufwandig

16.05.2024

WATER RESISTANT
CLOTHING

FIREFIGHTING PAINT
FOAMS %

PERSONAL COSMETICS
CARE PRODUCTS

NON-STICK PHOTOGRAPHY
COOKWARE

FASTFOOD i ;

PACKAGING

PESTICIDES

STAIN RESISTANT f
FURNITURE MICROWAVE
o POPCORN BAGS

STAIN RESISTANT
PRODUCT
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TFA BILDUNG DURCH HFO

Tabelle § 1:

Auflistung von derzeit in Europa (EU-28) kommerziell verfiigbaren ungesattigten haloge-
nierten Kdlte- und Treibmitteln mit kleinem Treibhauspotential.

Stoffbezeichnung

Chemische Bezeichnung

Summenformel

Hauptverwendung

u-HFKW-1234yf
u-HFKW-1234ze(E)

u-HFCKW-1233zd(E)

u-HFKW-1336mzz(Z)
u-HFKW-1336mzz(E)
u-HFCKW-1224yd(Z)

2,3,3,3-Tetrafluorpropen
(1E)-1,3,3,3-Tetrafluorpropen

(E)-1-Chlor-3,3,3-trifluorpropen

(2Z)-1,1,1,4,4,4-Hexafluorbuten
(2E}-1,1,1,4,4,4-Hexafluorbuten

Cis-1-Chlor-2,3,3,3-tetrafluor-
propen

CF3CF=CH=
trans-CFsCH=CHF

trans-CFsCH=CHCI

cis-CFsCH=CHCFz
trans-CFsCH=CHCF;
cis-CFsCF=CHCI

Kaltemittel

Kaltemittel,
Schaumtreibmittel,
Aerosoltreibmittel

Kaltemittel,
Schaumtreibmittel

Schaumtreibmittel
Kaltemittel

Kaltemittel,
Schaumtreibmittel

Behringer et al. Persistent degradation products of halogenated refrigerants and blowing agents in the

environment: type, environmental concentrations, and fate with particular regard to new halogenated
substitutes with low global warming potential, Umweltbundesamt 73/2021 (Deutschland)

16.05.2024
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