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VORWORT & ALLGEMEINE INFORMATIONEN

KALTEMITTEL / LFL

VORWORT

Dieses Planungshandbuch ist fur alle Personen, die sich ein grundlegendes Verstandnis von
Kaltemaschinen und GroBwarmepumpen aneignen wollen, mit wichtigen Tipps zur Planung,
Aufstellung und zum Betrieb. In diesem Leitfaden wird erlautert, warum spezifische Informati-
onen bendtigt werden, um ein adaquates Angebot erstellen zu kénnen. Mit praktischen Tipps
und einfachen Faustformeln wird es moglich sein, einfache Kélteanlagen auszulegen und die
Anlagen sicher aufstellen und betreiben zu kénnen.

1. ALLGEMEINE INFORMATIONEN

1.1 BEGRIFFLICHKEITEN

1.1.1 Kaltemittel

Kaltemittel ist ein wichtiger Bestandteil einer Kéltemaschine oder Warmepumpe und ist
zustandig fr den Warmetransport innerhalb des Kéltekreislaufes. Im Kaltekreis wird das
Kaltemittel verdampft, verdichtet, verfllssigt und entspannt, um z. B. bei Kiihlung eines
Gebaudes Warme aus dem Raum abzufiihren und die Energie an die Umwelt abzugeben.
Wichtig dabei ist, dass es bei den herrschenden Temperaturen und Drlcken zu einer
Aggregatszustandsanderung kommt, da in dem Phasenibergang sehr viel Energie gespei-
chert werden kann. Das ideale Kaltemittel gibt es nicht, viele Medien kénnen als Kéaltemit-
tel genutzt werden, sofern sie geeignete thermodynamische Eigenschaften aufweisen.

Die Entscheidung, welches Kéltemittel verwendet wird, hdngt von mehreren Faktoren ab:
® Gute thermodynamische Eigenschaften

Gute chemische Stabilitat, gute Mischbarkeit mit Ol

Gute physikalische Eigenschaften

Keinen oder nur geringen Umwelteinfluss

Gute Verflgbarkeit

Kaltemittel beginnen immer mit dem Buchstaben; ,,R* ist die Abkurzung fur ,,refrigerant”
(zu Deutsch: Kéltemittel). Die darauffolgende Zahl sagt etwas Uber die chemische Zusam-
mensetzung des Mediums aus.

1.1.2 LFL - Lower Flammability Limit
LFL bezeichnet im Englischen die untere Explosionsgrenze. (siehe auch Kap. 1.1.3).



ALLGEMEINE INFORMATIONEN

UEG / OEG / GWP

1.1.3 UEG / OEG - Untere und obere Explosionsgrenze

Damit ein Stoff brennen kann, muss es eine Ztndquelle geben und ein brennbares
Brennstoff-/Luftgemisch. Die untere Explosionsgrenze (UEG) bzw. obere Explosionsgrenze
(OEG) geben die Grenzen an, innerhalb derer das Brennstoff-/Luftgemisch ztindféhig ist

(siehe Abbildung 1, unten).
Explosionsfahiges
Gemisch

Gemisch ist
Zu mager

Konzentration
in Vol.-%

»

100 %

0 %

Untere Explosionsgrenze Obere Explosionsgrenze
UEG OEG

Abbildung 1: Untere und obere Explosionsgrenze, Quelle: Grundlagen des Explosionsschutzes

1.1.4 GWP - Global Warming Potential

Treibhausgase weisen ein unterschiedliches Erderwdrmungspotenzial auf, das sogenannte
,»Global Warming Potential“ (GWP). Als RichtgroBe dient die Klimawirksamkeit von Koh-
lendioxid (GWP von CO, ist gleich 1), d. h. die Treibhauspotenziale anderer Stoffe bemes-
sen sich relativ zu CO, .

Synthetische Kaltemittel GWP nach AR-4 | Natiirliche Kaltemittel GWP nach AR-4
R404A 3.922 R600a Isobutan 3

R422D 2.730 R290 Propan 3

R410A 2.088 R717 Ammoniak 0

R407F 1.825 R744 CO, 1

R407C 1.774

R134A 1.430

R449A 1.397

R32 675

R454B 467

Tabelle 1: GWP unterschiedlicher Kaltemittel; Quelle: GWP (global warming potential) von Kéltemitteln | cold.world nach AR-4

Der Weltklimarat IPCC erstellt Sachstandsberichte zur Vermeidung und Verminderung
der Umweltverschmutzung. Im 4. IPCC-Sachstandsbericht (AR4) wurden z. B. die oben
genannten GWP je Kéltemittel festgelegt.

Die GWP-Werte andern sich, da es sich nicht um Messwerte, sondern um Berechnungen
handelt. Dazu werden verschiedene EinflussgroBen herangezogen, wie beispielsweise die
Verweilzeit in der Atmosphére und der Strahlungsantrieb. Letzterer betrachtet, welche
Anderung im Absorptionsverhalten durch die Konzentrationszunahme eines Stoffes verur-
sacht wird. Neue Erkenntnisse und ein Anstieg der Konzentrationen fluorierter Treibhaus-
gase in der Atmosphare kénnen zu geanderten Einschatzungen fihren.?

Die F-Gase-Verordnung bezieht sich immer auf AR-4. Forderkriterien dagegen
konnen Werte nach den Sachstandsberichten AR-5 oder AR-6 haben.

! Reports — IPCC
2 Quelle: DIE KALTE- und Klimatechnik: Fachzeitschrift fur Kalteerzeugung, Klimatisierung, Kihlung und Tiefkiihlung
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ALLGEMEINE INFORMATIONEN

TEWI/ THP / COP / EER

1.1.5 TEWI - Total Equivalent Warming Impact

TEWI ist ein Mal3 zur Bewertung des gesamten Treibhauspotentials einer Warmepumpe,
Kalte- oder Klimaanlage Uber ihren Lebenszyklus hinweg. Es berlcksichtigt sowohl die
direkten Emissionen durch Kaltemittelleckagen als auch die indirekten Emissionen durch
den Energieverbrauch der Anlage, wodurch eine umfassende Einschatzung der Umwelt-
auswirkungen ermoglicht wird.

1.1.6 THP - Treibhauspotential
THP oder ,,Treibhauspotential* ist nur der deutsche Begriff fiir ,,Global Warming Potenti-
al“. Haufig wird jedoch auch die Abkurzung GWP verwendet.

1.1.7 COP - Coefficient of Performance

Der COP (,,coefficient of performance”) ist der Wirkungsgrad der Anlage. Ein weiterer
Begriff ist die Leistungszahl. Sie beschreibt das Verhaltnis zwischen aufgewendeter und
nutzbarer Energie. Da es sich um eine Warmepumpe handelt, wird elektrischer Strom
aufgewendet, um thermische Energie zu nutzen. Aufgrund der Gasgesetze und Aggregats-
zustandséanderungen ist der COP stets groBer als 1. Je hoher der COP, umso effizienter
arbeitet die Warmepumpe. Der COP ist eine Momentaufnahme eines definierten Be-
triebspunktes. Ein Vergleich unterschiedlicher Warmepumpen nur Uber den COP ist nicht
empfehlenswert, da viele Hersteller ihre Warmepumpen genau auf diesen Betriebspunkt
hin optimieren.

1.1.8 EER - Energy Efficiency Ratio

EER oder auch ,,Energy Efficiency Ratio” ist die Leistungszahl einer Kaltemaschine. Er
beschreibt das Verhaltnis von Warmeenergie, die dem Raum entzogen wird zu der daftir
notwendigen elektrischen Energie. Um die Warme nach auf3en abgeben zu kdnnen, muss
diese elektrische Energie zu der Entzugsleistung addiert werden. Ein EER von 3,5 be-
deutet, dass fur 1 kW elektrisch zugefthrte Leistung 3,5 kW Kuhlleistung genutzt werden
kénnen.



ALLGEMEINE INFORMATIONEN

SCOP / JAZ / DIREKTVERDAMPFER

1.1.9 SCOP - Seasonal Coefficient of Performance

Das ,,S* beim SCOP steht flr ,,Seasonal Coefficient of Performance”. Im Gegensatz zum
COP wird beim SCOP nicht nur eine, sondern vier unterschiedliche Quell-Temperaturen
(=7 °C, +2 °C, +7 °C und +12 °C) mit unterschiedlicher Betriebsdauer zur Berechnung

der Leistungszahl herangezogen, um die saisonal schwankende Effizienz besser abbilden
zu kénnen. Zudem wird auch die Vorlauftemperatur mit W35 bzw. W55 angegeben, z. B.
SCOP W3b. Dieser Wert bedeutet, dass die Effizienz bei einer Vorlauftemperatur von 35 °C
ermittelt wurde.

1.1.10 JAZ - Jahresarbeitszahl

Die Jahresarbeitszahl ist der Wirkungsgrad einer Warmepumpe ermittelt unter realen
Bedingungen im Betrachtungszeitraum von einem Jahr. Die Jahresarbeitszahl ist von vielen
Faktoren abhangig wie:

Aufstellungsort

Heizverhalten der Nutzer
Laftungsverhalten der Nutzer
Anzahl Personen im Haushalt
Warmwasserbedarf

Fur den Foérderantrag muss oft im Vorfeld die Effizienz der Anlage belegt werden. Es gibt
Berechnungsmodelle, in denen diese Parameter angegeben werden, um die JAZ zu be-
rechnen.

1.1.11 Direktverdampfer

Direktverdampfer und wassergeflihrte Systeme unterscheiden sich grundlegend in ihrer
Funktionsweise. Bei Direktverdampfern ist der Verdampfer direkt im zu kiihlenden Raum
oder im Luftungsgerat integriert, wo das Kaltemittel in einem Warmetauscher verdampft
und Warme ohne Zwischenmedium aufnimmt. Dies gilt auch fur Split-Klimaanlagen, die
zu den Direktverdampfungssystemen zahlen. Im Gegensatz dazu nutzen wassergefihrte
Systeme einen separaten Hydraulikkreislauf mit Wasser als Warmetrager, der die Energie
transportiert.

Direktverdampfer erreichen héhere Effizienz, da sie Energieverluste durch ein Zwischenme-
dium vermeiden. Sie sind kompakter und oft kostenglinstiger in der Installation. Allerdings
erfordern sie prazise Regelungen des Kaltemittelkreislaufs. Wassergeflihrte Systeme
punkten mit geringerer Kaltemittelfllmenge, besserer Skalierbarkeit fiir groBe Netze und
Robustheit gegentiber Temperaturschwankungen. Sie ermoglichen zudem die Kombination
mit freier Kihlung.

A- bésch 7



ALLGEMEINE INFORMATIONEN

TROCKEN-RUCKKUHLER / ADIABATIK-RUCKKUHLER

1.1.12 Trocken-Riickkiihler?
Ein Trocken-RuckkUhler ist ein Warmetauscher, der in

- ® der Kéltetechnik oder Prozesskihlung eingesetzt wird,

® um Uberschussige Warme aus einem Kihimedium an die

t t Umgebungsluft abzugeben. Er arbeitet ohne Verdunstung
von Wasser, indem Luft durch Ventilatoren tGber Kuhlregister

-3 geleitet wird, in denen das erhitzte Medium (z. B. Wasser
® N oder ein Glykol-Wasser-Gemisch) zirkuliert und abkuhlt.
7\ TrockenRuckkuhler sind energieeffizient, da sie keine zu-
N satzlichen Wasserressourcen benotigen und keine Wasser-
® ; PO verluste entstehen. Sie werden haufig in Systemen mit innen
/@ aufgestellten Kaltwassersatzen, groBen Leistungen, hohen
akustischen Anforderungen oder Freiklhlung eingesetzt.

1 Kiihlkreislauf 6 Kilhlkreislaufpumpe Ruckkuhler werden normalerweise nicht fur den Betrieb von
2 Vorlauf 7 Kiihlluft " .

3 Kiihlelement 8 Ventilator Warmepumpen elngesetZt-

4 Riicklauf 9 Ventilatorantrieb

5Warmequelle

Abbildung: Trocken-Ruckkuhler

1 t 1.1.13 Adiabatik-Riickkiihler

Ein adiabatischer Ruckkthler ist ein Warmetauscher, der zur
®\J\.-'_.: m Kuhlung von Flussigkeiten verwendet wird und die Effizi-
= \ \ enz durch Verdunstungskuihlung steigert. Im Gegensatz zu
klassischen Ruckkuhlern, bei denen nur Umgebungsluft zur
Warmeabfuhr genutzt wird, kommt hier zusatzlich Wasser
zum Einsatz, das direkt auf die Warmetauscher-Oberflachen
(z. B. Lamellen und Rohre) gespriht wird. Dieses Wasser ver-
dunstet dort und entzieht dabei dem Warmetauscher Warme
— ein Prozess, der als adiabatische Kihlung bezeichnet wird.
Die Verdunstungskalte fuhrt dazu, dass die Metalloberflachen
des Warmetauschers gekuhlt werden. Die Warme wird also
vom Kihimedium (z. B. Wasser oder Glykol) tiber das Metall

) Y—(0 des Warmetauschers auf das Wasser Ubertragen, das dann

1 Vorlauf, Primarkiihlkreislauf 8 Spriihkegel Osmosewasser . K . . R X

2 Riicklauf 9 Osmosewassererzeugung mit durch die Verdunstung in die Luft abgefthrt wird. Diese Tech-

3 Sprithdiisen Vorratstank und Korrosions- . . . . : - -

1 Kihlelemente schutzmittel nologie kombiniert die Vorteile eines trockenen Ruckkuhlers

5 Ventilator 10 Abwasser (Konzentrat) mit einer adiabatischen Zusatzkihlung. Dadurch kann insbe-

6 Sprithwasserleitung 11 Frischwasser K K . . K .

7 Hochdruckpumpe sondere an heifen Tagen eine hohere Kuhlleistung erreicht
Abbildung: Adiabatik-Rickkiihler werden — bei gleichzeitig geringerem Wasserverbrauch und

niedrigerem Energiebedarf im Vergleich zu herkdmmlichen
Nasskuhlttrmen.

307-09-13 Vortrag HDT Endversion



ALLGEMEINE INFORMATIONEN

1.2 F-GASE-VERORDNUNG

Die F-Gase-Verordnung ist eine wichtige EU-Verordnung tber die Reduktion fluorierter
Treibhausgase (siehe auch Kap. 6.3, S. 16).

1.3 FLUORIERTE TREIBHAUSGASE

Fluorierte Treibhausgase (F-Gase) sind nicht nattrlich vorkommende Gase, die Fluor
enthalten, und wurden ab den 1990er Jahren als Ersatzstoffe flir Ozonschicht schadigen-
de FCKW-Kaltemittel (Fluorchlorkohlenwasserstoff) eingeftihrt. Seit 2006 unterliegen sie
in der Europaischen Union gesetzlichen Regelungen, die darauf abzielen, Emissionen aus
Geraten und Anlagen zu reduzieren. Fluor gehort zur Gruppe der Halogene, und es ist
inzwischen bekannt, dass halogenierte Gase zum Treibhauseffekt beitragen kénnen.

1.4 KLASSIFIZIERUNG VON KALTEMITTEL

Die Klassifizierung von Kaltemitteln hinsichtlich Toxizitadt und Brennbarkeit erfolgt nach
dem ASHRAE Standard 34. Die Toxizitat wird in zwei Kategorien eingeteilt: ,,A“ steht fur
geringe Toxizitat und ,,B“ fUr hohe Toxizitat. Die Brennbarkeit wird in drei Stufen klas-
sifiziert: ,,1* fUr nicht brennbar, ,,2“ flr gering brennbar und ,,3“ fir hoch brennbar,
wobei die Subklasse ,,2L" fir Kaltemittel mit niedriger Brenngeschwindigkeit steht. Diese
Klassifizierung hilft, das Risiko im Umgang mit Kéltemitteln einzuschatzen und geeignete
SicherheitsmaBnahmen flr Installation, Betrieb und Wartung zu gewahrleisten.

nicht entflammbar - Bl

geringe Toxizitat hohe Toxizitat

Abbildung: Klassifizierung von Kaltemittel

Kaltemittel Einstufung
R134a Al

R32 A2L

R152a A2

R290 (Propan) A3

R717 (Ammoniak) B2L

F-GASE-VERORDNUNG / FLUORIERTE TREIBHAUSGASE / KALTEMITTEL-KLASSEN

/-}- bésch
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AUFSTELLUNGSBEDINGUNGEN

ALLGEMEINE HINWEISE

2. HINWEISE ZU AUFSTELLUNGSBEDINGUNGEN

In der EN 378 werden die sicherheitstechnischen und umweltrelevanten Anforderungen an
Kalteanlagen und Warmepumpen geregelt. Die relevantesten Aufstellungsbedingungen fur die
Planung und den Aufbau von solchen Anlagen sind:

® Anlagen durfen nicht dort aufgestellt werden, wo sich Kaltemittel ansammeln kann (Brand-
bzw. Vergiftungsgefahr durch Kaltemittel).

® £s muss ausreichend Platz fur die Luftansaugung gewahrleistet sein.

® Der Platz fur Servicearbeiten muss so gewéahlt werden, dass diese zu jeder Zeit problemlos
durchgefthrt werden kénnen.

® |st eine Wand hoher als die Gerateoberkante, sind die Mindestabstande nach Rick-
sprache mit dem Lieferanten anzupassen.

® Bei Einhausung:
- muss der maximale Luftstrom sichergestellt sein (Druckverluste)
- muss der Platz fir den Service der Anlagen sichergestellt sein
- muss die externe Pressung der Ventilatoren bertcksichtigt werden
- muss Rucksprache mit dem Lieferanten gehalten werden

® Die Gerate mUssen immer auf den Schwingungsddmpfern stehen, die vom Lieferanten daftr
vorgesehen sind — ansonsten keine Gewahr bei Ubertragung von Karperschall.

® Zur Korperschallentkopplung sind wasserseitige Kompensatoren zu empfehlen.
® |m Wasserkreislauf sind Schmutzféanger und Stromungswachter zwingend vorzusehen.
® Bej Anlagen mit brennbaren Kaltemitteln sind zusatzliche Abstande zu Offnungen, Ziind-

quellen und moglichen Brandlasten vorzusehen.

Die Abmessungen sind der Montageanleitung des jeweiligen Gerates zu
entnehmen.



ELEKTROINSTALLATION

BUS- & DATENKABEL / ABSICHERUNG / KABELDIMENSIONIERUNG / FI

3. ELEKTROINSTALLATION

3.1 BUS- UND DATENKABEL

Jeder Stromfluss innerhalb eines Leiters erzeugt ein elektrisches Feld. Dieses Feld be-
einflusst benachbarte elektrische Leiter und kann die angeschlossenen Geréate, Anlagen
oder Systeme behindern oder sogar zerstéren. Das MaB an Fehleranfalligkeit eines solchen
Systems beschreibt die elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV). Die Schirmung eines
Bus- bzw. Datenkabels hat die Aufgabe, das Kabel vor diesen Einfllissen zu schitzen. Der
Schutz betrifft aber nicht nur die Einflisse von auBen, er verhindert auch, dass die elektri-
schen Felder des Kabels selbst andere Kabel beeinflussen kénnen.

AuBenmantel Schirmgeflecht Isolierung Leiter

Abbildung: Kabel mit Abschirmung

Die Anforderungen an die Art der Verkabelung, die elektromagnetische Abschirmung und
den Anschluss der Abschirmung variieren je nach System. Die spezifischen Vorgaben sind
der jeweiligen Montageanleitung zu entnehmen.

3.2 ABSICHERUNG UND KABELDIMENSIONIERUNG

Die Kabeldimensionierung und Absicherung der Geréte sind bauseits durch eine Elekt-
rofachkraft festzulegen. Die elektrischen KenngréBen sind der jeweiligen Auslegung zu
entnehmen.

3.3 ALLSTROMSENSITIVE FI-SCHUTZSCHALTER

Alistromsensitive Fehlerstromschutzeinrichtungen (RCDs, Typ B) sind bei Warmepumpen
und Kaltwassersatzen mit Invertern oder Frequenzumrichtern (FUs) dringend zu emp-
fehlen, da diese Geréate Gleichfehlerstréme erzeugen kénnen. Diese Gleichfehlerstrome
kénnen herkdmmliche Fehlerstromschutzeinrichtungen sattigen und funktionsunfahig
machen, wodurch die Schutzfunktion nicht mehr gewéhrleistet ist. RCDs vom Typ B
erkennen sowohl Wechsel- als auch Gleichfehlerstrome und bieten somit einen umfassen-
den Schutz fir Menschen und Anlagen. Diese SchutzmaBnahme ist besonders wichtig,
da die Inverter-Technik in Warmepumpen und Kaltwasserséatzen zur Effizienzsteigerung
eingesetzt wird und das Risiko von elektrischen Fehlerstromen erhoht.

A- bésch 11



HYDRAULIK

KUHL-/FROSTSCHUTZMITTEL / BEGLEITHEIZUNGEN / KOMPENSATOREN / SCHMUTZFANGER

4. HYDRAULIK
4.1 KUHL- ODER FROSTSCHUTZMITTEL VERWENDEN

Wenn mit Temperaturen unter dem Gefrierpunkt gefahren wird, ist es unerlasslich, das
Wasser mit Frostschutzmittel zu versetzen. Gangige Frostschutzmittel sind Ethylenglykol
oder Propylenglykol. Ethylenglykol hat bei niedrigeren Temperaturen eine bessere Visko-
sitat, dadurch muss die Pumpe weniger Druck aufbauen, wodurch die Anlagen kostenef-
fizienter arbeiten. In der Lebensmittel-, Kosmetik- oder Pharmaindustrie sollte jedoch das
teurere Propylenglykol eingesetzt werden.*

4.2 BEGLEITHEIZUNGEN VERMEIDEN

Begleitheizungen werden meist elektrisch betrieben, um die Rohrleitungen zu erwdrmen
und das Wasser am Einfrieren zu hindern. Es ist jedoch darauf zu achten, dass die Begleit-
heizung separat abgesichert werden muss. Sie dirfen nicht am gleichen Stromkreis wie
die Warmepumpe angeschlossen werden. Die Zusatzheizung hat keinen 100 %-Schutz
wie Glykol, da diese bei einem moglichen Stromausfall auch ausfallen kann.

4.3 WASSERSEITIGE KOMPENSATOREN BEVORZUGEN

Kompensatoren sind flexible Verbindungselemente zwischen der Anlage und dem Rohr-
system. Sie bestehen in der Regel aus Materialien wie Gummi, Mischgewebe oder Edel-
stahl-Wellrohrschlauchen. Ihre Hauptfunktion besteht darin, die Ubertragung von Kérper-
schall von Maschinen Uber Rohrleitungen auf das Geb&ude zu minimieren. Dartber hinaus
ermdglichen Kompensatoren, dass Maschinen ,frei schwingen“ kénnen, also mechanisch
entkoppelt sind. Diese Schwingungsentkopplung verhindert die direkte Ubertragung von
Vibrationen auf das Rohrsystem und beugt damit Materialermidung und der Entstehung
von Haarrissen an den Rohrleitungen vor.

4.4 SCHMUTZFANGER INSTALLIEREN

Zum Schutz der Maschine muss vor dem Eintritt in die Maschine ein Schmutzfanger ins-
talliert werden. Der Schmutzfanger hat die Aufgabe, unerwiinschte Partikel aus dem Was-
ser zu filtern, um die Anlage vor Beschadigungen zu schitzen und den Warmeaustausch
nicht zu behindern. Im Gegensatz zu einem Filter hat der Schmutzfanger einen geringeren
Widerstand und das Sieb im Schmutzfanger kann zudem gereinigt werden.

4.5 STROMUNGSWACHTER

Ein Stromungswéchter tberwacht den Durchfluss in der Anlage und schitzt somit die
Anlage vor dem Auffrieren oder vor Hochdruckstoérungen (z. B. bei Wasser-Wasser-Ma-
schinen). Bei mangelndem oder fehlendem Durchfluss, z. B. bei defekter Pumpe, wird die
Anlage abgeschaltet.

4 Ethylenglykol oder Propylenglykol? | Glycol.eu



SERVICE

INBETRIEBNAHME / WARTUNG

5. SERVICE
5.1 INBETRIEBNAHME

Vor der Inbetriebnahme muss sichergestellt sein, dass die Aufstellung der Gerate, die
Hydraulik und Elektrik vollstandig und gemaB Herstellerangaben abgeschlossen sind. Vor
der Inbetriebnahme wird eine Freigabe eingeholt mit der Bestatigung, dass alle fur die
Inbetriebnahme relevanten Arbeiten ordnungsgemal abgeschlossen wurden. Sollte jedoch
vor Ort festgestellt werden, dass die hydraulische oder elektrische Installation fehlerhaft
ist, Abstande nicht eingehalten wurden u. A., kann die Inbetriebnahme nicht durchgefihrt
werden. Zusétzliche Aufwande durch mehrmalige Anfahrten sind dem Kunden in Rech-
nung zu stellen.

Die Anlage wird bei der Inbetriebnahme an die 6rtlichen Anforderungen und Gegeben-
heiten eingestellt und parametriert. Deshalb ist es unerldsslich, dass die Inbetriebnahme
der Gerate nur durch zertifiziertes Fachpersonal erfolgt. Ein Einschalten der Anlage durch
fremde, nicht eingewiesene Personen ist nicht zuldssig und kann zum Erléschen der
Garantieanspriche fuhren.

Eine Nachregulierung nach drei bis sechs Monaten nach der Inbetriebnahme ist empfeh-
lenswert. Bei der Nachregulierung werden die Kundenerfahrungen erfasst und die Anlage
entsprechend den Kundenanforderungen feinjustiert. Dies beinhaltet unter anderem die
Einstellung von Zeitprogrammen und Temperaturen (min/max). Eine Anpassung der Anla-
gen auf die tatsachlichen Gegebenheiten bietet groBes Potenzial zur Effizienzsteigerung.

5.2 WARTUNG

Wéarmepumpen und Kéltesysteme stehen haufig nicht im Mittelpunkt der Aufmerksamkeit,
obwohl sie eine zentrale Rolle fir das Wohlbefinden der Mitarbeitenden sowie

fur einen reibungslosen Produktionsablauf spielen. Ihre Bedeutung wird oft erst bei
Funktionsstérungen oder Ausféllen deutlich.

Eine regelmaBig durchgeflhrte Wartung leistet einen wesentlichen Beitrag zur Betriebs-
sicherheit. Mogliche Defekte konnen friihzeitig erkannt und notwendige MaBnahmen,

wie der rechtzeitige Austausch von Bauteilen, geplant werden — noch bevor es zu einem
ungeplanten Stillstand der Anlage kommt. Gleichzeitig wird die Effizienz der Anlage Uber-
pruft und auf einem konstant hohen Niveau gehalten, was langfristig die Lebensdauer der
technischen Komponenten verlangert und den wirtschaftlichen Betrieb sichert.

Eine regelmaBige Uberpriifung und Wartung der Anlagen sollte — unabhangig von gesetz-

lichen Pruffristen — mindestens einmal pro Jahr von zertifiziertem Personal durchgefiihrt
werden.

A- bésch 13
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SERVICE

DICHTHEITSPRUFUNG

5.3 DICHTHEITSPRUFUNG NACH EU-VO 2024/573

Friher war die Prufung auf Dichtheit von Warmepumpen und Kalteanlagen nur von der
Menge des Kaltemittels abhéangig.

® >3 Kkg: jahrlich
® >30 kg: halbjahrlich
® >300 kg: vierteljahrlich

Ab 01.01.2015 erfolgt die Berechnung nach dem COZ—AquivaIent des jeweiligen Kaltemit-
tels und ist in der F-Gase-Verordnung geregelt:

>5 Tonnen: jahrliche Prifung
>10 Tonnen: jahrliche Priifung bei hermetischen Anlagen
>b50 Tonnen: halbjahrliche Prifung

>500 Tonnen: vierteljahrliche Prifung

Beispiel: Wie viel Kaltemittel R134a darf verwendet werden, ohne dass eine jahrliche
Dichtheitspriifung durchgefuhrt werden muss? mCO, = 5 Tonnen; GWPR134a = 1430

Mco2 SOOOkg
Ri34a = Gyp T T1a30 | 2228

Bis zu einer Fullmenge von 3,49 kg mit R134a muss keine Dichtheitspriifung durchgefiihrt

werden.
ab 5 und unter 50 t :21:1;::\52: icce)s;:hlossene ab 50 und unter 500t | ab 500t
CO,-Aquivalente (CO,e) co,- Aquivalente (Co,e) CO,-Aquivalente (CO,e) | CO,-Aquivalente (CO,e)

Kéltemittel | GWP-Wert ) ) ) ) ) ) ) )
Dichtheitsprifung: Dichtheitsprufung Dichtheitsprufung: Dichtheitsprufung:
ohne LES* alle 12 Monate | ohne LES* alle 12 Monate | ohne LES* alle 6 Monate | ohne LES* alle 3 Monate
mit LES* alle 24 Monate mit LES* alle 24 Monate | mit LES* alle 12 Monate | mit LES* alle 6 Monate

R134a 1.430 ab 3,5 kg ab 7,0 kg ab 34,9 kg ab 349 kg

R513A 631 ab 7,9 kg ab 15,8 kg ab 79,2 kg ab 792,4 kg

R404A 3.922 ab 1,3 kg ab 2,6 kg ab 12,7 kg ab 127 kg

R449A 1.397 ab 3,5 kg ab 7,1 kg ab 35,79 kg ab 357,9 kg

R407C 1.774 ab 2,8 kg ab 5,6 kg ab 28,2 kg ab 282 kg

R32 675 ab 7,4 kg ab 14,81 kg ab 74 kg ab 740 kg

R410A 2.088 ab 2,39 kg ab 4,79 kg ab 23,95 kg ab 239,5 kg

Tabelle 2: Fullmengen, ab denen Dichtheitsprifung durchgefthrt werden muss; Quelle: www.kaelte-richter.de

*LES = Leckage-Erkennungssystem



NORMEN UND RICHTLINIEN

EN 378 / KALTEANLAGENVERORDNUNG

6. NORMEN UND RICHTLINIEN
6.1 EN 378

Die EN 378 ist eine europaische Norm, die Anforderungen an den sicheren Betrieb

von Kalteanlagen und Warmepumpen definiert. Sie legt technische Anforderungen fur
die Konstruktion, Montage, Prufung, Inbetriebnahme, Wartung und den Betrieb dieser
Anlagen fest, um Sicherheits- und Umweltrisiken zu minimieren. Die Norm richtet sich an
Hersteller, Installateure, Betreiber und Wartungsdienstleister von Kélteanlagen sowie an
Fachleute, die mit diesen Systemen arbeiten. Sie umfasst unter anderem Vorgaben zur
Drucksicherheit, zur Verwendung von Kaltemitteln und zur Vermeidung von Leckagen.
Durch die Einhaltung der EN 378 sollen Unfalle, Umweltschaden und Gefahrdungen fir
Personen vermieden werden. Diese Norm unterstitzt die Umsetzung der europédischen
Sicherheits- und Umweltstandards und tragt zur nachhaltigen Nutzung von Kalte- und
Warmepumpensystemen bei.

Teil Inhalt Zielgruppe

1 Grundlegende Anforderungen, Begriffe, Konstrukteure, Planer, Installateure,
Klassifikationen und Auswahlkriterien Betreiber, Techniker

> Konstruktion, Herstellung, Prifung, Konstrukteur, Hersteller, Techniker,
Kennzeichnung und Dokumentation Installateure, Betriebspersonal

3 Aufstellungsort und Schutz von Personen Planer, Betreiber

4 B<?tr|eb, Iﬂstandhaltung, Instandsetzung und Installateur, Betriebspersonal
Rickgewinnung

Tabelle 3: Teile und Inhalte der EN 378; Quelle: Eigene Ausarbeitung

6.2 KALTEANLAGENVERORDNUNG

Eine Norm ist ein von Fachkreisen gemeinsam erarbeitetes, 6ffentlich zugangliches Re-
gelwerk, das bewahrte technische Losungen beschreibt und meist freiwillig gilt — rechtlich
bindend wird sie erst, wenn sie in einem Rechtsakt zitiert wird. Eine Verordnung dagegen
hat von vornherein Gesetzeskraft: Sie wird von Behorden erlassen, prazisiert die Vorgaben
eines Ubergeordneten Gesetzes und ist flr alle Betroffenen verbindlich. Wahrend Normen
also gute Praxis empfehlen, setzen Verordnungen zwingende Mindest-Standards. Die Kal-
teanlagenverordnung ist nicht mehr zeitgemaB und wird aktuell Uberarbeitet. Sie umfasst
aktuell folgende Abschnitte:

Abschnitt | Inhalt

Allgemeine Bestimmungen (Geltungsbereich, Begriffsbestimmungen, Einteilung der
Kéltemittel)

Anforderungen an Kalteanlagen (Allgemeine Grundséatze, Kompressions-Kaltemaschi-
2 nen, Absorptions-Kaltemaschinen, Kaltemittelsammler und Verdampfer, Druckprobe,
Kennzeichnung)

Aufstellung von Kélteanlagen (Aufstellungsorte fur Kélteanlagen, Kalteanlagen fur
direkte Kuhlung, Luftung, Elektrische Anlage, Kuhlrdume, Probe und Inbetriebnahme)

Betrieb von Kalteanlagen (Allgemeines, Bedienung und Wartung, Arbeiten an
4 Kalteanlagen, Schutzausristung, Bedienungsanweisung, Uberprifung, Prifbuch,
Kaltemittelvorrate)

5 Schluss- und Ubergangsbestimmungen

Tabelle 4: Abschnitte der Kélteanlagenverordnung; Quelle: Eigene Darstellung
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NORMEN UND RICHTLINIEN

F-GASE-VERORDNUNG

6.3 F-GASE-VERORDNUNG

Die F-Gase-Verordnung ist eine EU-Regelung, die darauf abzielt, den Einsatz fluorierter
Treibhausgase (F-Gase) zu reduzieren, da diese stark zur globalen Erwarmung beitragen.
Sie regelt die Produktion, den Einsatz und die Entsorgung von Kaltemitteln, wie sie in Kalte-,
Klima- und Warmepumpensystemen verwendet werden. Die Verordnung richtet sich an Her-
steller, Betreiber und Serviceunternehmen solcher Anlagen, indem sie Vorgaben zur War-
tung, Leckage-Kontrolle und fachgerechten Riickgewinnung von F-Gasen macht. Sie sieht
eine schrittweise Reduktion (Phase-Down) der Menge an F-Gasen auf dem Markt vor und
fordert den Ubergang zu klimafreundlicheren Alternativen. Zudem legt sie Schulungs- und
Zertifizierungsanforderungen flr Fachpersonal fest, um einen sicheren und nachhaltigen
Umgang mit diesen Stoffen zu gewahrleisten. Ziel ist es, die Umweltbelastung zu minimieren
und die Verpflichtungen des Pariser Klimaabkommens zu untersttitzen.



FAUSTFORMELN ZUR DIMENSIONIERUNG

PUFFERAUSLEGUNG / RUCKKUHLER / BOOSTERFUNKTION / STANDARDWERTE

7. FAUSTFORMELN ZUR DIMENSIONIERUNG

Fur eine UberschlagsméBige Planung gibt es einige Faustformeln, die bei der Auslegung helfen
— wobei Herstellerangaben zwingend bertcksichtigt werden mussen.

7.1 PUFFERAUSLEGUNG

Kaltwassersatze ca. 7 I/kW
Wérmepumpe ca. 15 I/kwW
Warmepumpen-Kaskaden ca. 7,5 IlkW

7.2 RUCKKUHLER
Kalteleistung x 1,33 = Rickkuhlleistung

7.3 BOOSTERFUNKTION

Durch dsa In-Serie-Schalten von Warmepumpen wird die Temperatur in Stufen erhoht.
Dabei gilt: Die Heizleistung der 1. Warmepumpe muss mindestens gleich groB sein wie die
Entzugsleistung bzw. Kalteleistung des Boosters.

Heizleistung
i
e
.- o 45°C
i’
L
= . g 40°C

40°C | 70°C
g &
b
X

Booster

-

Luft-Wasser-Warmepumpe Heizleistung bei WASW75: 186 kW
Heizleistung bei A-7W45: 130 kW Kithlleistung bei WA5W75: 130 kW
7.4 STANDARDWERTE

Zur Auslegung von Kalteanlagen und Warmepumpen werden Standardwerte, die sich auch
in der EN 14511 finden, herangezogen.

Kaltwassersatz Wérmepumpe Riickkiihler
AuBentemperatur 35°C 2°C 35°C
Vorlauftemperatur 7°C 35°C 48 °C
Rucklauftemperatur 12 °C 30°C 42 °C
Glykol-Gehalt 30 % 30 % 30 %
Fancoils Kiihlen Heizen
Lufteintritt 27 °C 20 °C
Luftfeuchte 47 % -
Wassereintritt 7°C 50 °C
Wasseraustritt 12 °C 40 °C

A- bésch 17



18

AUSFULLHILFEN

FUR CHECKLISTE KALTWASSERSATZE

8. AUSFULLHILFEN

Im Anhang (ab Seite 24) finden Sie Checklisten mit den notwendigen Anforderungen, die
bendtigt werden, um ein ernst zu nehmendes Angebot erstellen zu kénnen. Als Unterstitzung
erklaren wir, warum die verschiedenen Positionen so wichtig sind.

8.1 KALTWASSERSATZE

Zwingend erforderliche Informationen

Luft- oder wassergefiihrt

Kaltwasserséatze kénnen je nach Bauart die Abwarme an Luft oder an Wasser abgeben.
Der Vorteil bei den wassergefihrten Kaltwassersatzen ist, dass ein Warme-RUckgewin-
nungs-System leichter umzusetzen ist und z. B. zum Erwdrmen von Brauchwasser ge-
nutzt werden kann. LuftgekUhlte Gerate bendtigen wegen ihrer Lifter groBere Gehause
und Abstande. Da Luft nur rund 24 % der Warmekapazitat von Wasser besitzt, missen
ihre Warmetauscher und Luftmassenstrome groBBer sein; der erhdhte Volumenstrom
verlangt zuséatzlichen Freiraum fur Zu- und Abluft.

Kalteleistung

Anhand der bendtigten Kalteleistung kann die GroBe des bendtigten Kaltwassersatzes
ermittelt werden.

Auslegungspunkt

Der Auslegepunkt gibt an, mit welchen Temperaturen der Kaltwassersatz betrieben
wird (bei luftgefUhrten Kaltwassersatzen die AuBentemperatur, bei wassergefihrten die
Quelltemperatur). Die Vorlauftemperatur ist wichtig fur die Effizienz der Anlage und die
dazugehorige Spreizung ist wichtig fur den Durchsatz (Volumenstrom) des Tragermedi-
ums.

Bei Temperaturen unter dem Gefrierpunkt ist es notwendig, dem Wasser Frostschutz-
mittel beizumengen. Je groBer der Frostschutzanteil, umso tiefere Temperaturen kdnnen

Glykol-Gehalt gefahren werden. Nachteil dabei ist jedoch, dass die Ubertragungsleistung abnimmt und
die Pumpe somit mehr férdern muss — Pumpenleistung und Volumenstrom erhéhen
sich.

Optional

Schallvorgaben

Je nach Aufstellungsort (Industriegebiet, Wohnsiedlung, ...) ergeben sich Vorgaben zu
Schallemissionen. Dies hat Einfluss auf die Aufstellung aber auch auf die Art des Kalt-
wassersatzes.

Pumpe intern oder extern

Ob die Pumpe im Gerét integriert oder extern installiert wird, hat keinen Einfluss auf ihre
Funktion. Entscheidend sind erstens ihre regelungstechnische Einbindung und Ansteue-
rung, und zweitens die korrekte Geratekonfiguration — denn ein nachtraglicher Pumpen-
einbau im Gerat ist nicht moglich.

Schnittstelle (BACnet,
ModBus, etc.)

Welche Schnittstelle wird benétigt? Je nach verwendeter Schnittstelle kann es notwendig
sein, zusatzliche Module einzubauen.




AUSFULLHILFEN

FUR CHECKLISTE WARMEPUMPEN

8.2 WARMEPUMPEN

Zwingend erforderliche Informationen

Luft- oder wassergefiihrt

Bei luftgefiihrten Geraten wird der Luft Warme entzogen. Bei wassergefihrten Geraten
wird die Luft durch Sole oder Wasser ersetzt. Dies hat Einfluss auf die Effizienz, aber
auch auf die Funktion der Warmepumpe (Heizen und Kihlen, aktive Kihlung vs. passive
Kuhlung).

Heizleistung

Die Heizleistung definiert die GroBe der anzubietenden Warmepumpe.

Auslegungspunkt

AuBentemperatur bei luftgefihrten bzw. Quelltemperatur bei wassergefihrten Anlagen,
Vorlauftemperatur und Spreizung

Glykol-Gehalt

Bei Temperaturen unter dem Gefrierpunkt ist es notwendig, dem Wasser Frostschutz-
mittel beizumengen. Je groBer der Frostschutzanteil, umso tiefere Temperaturen kdnnen
gefahren werden. Nachteil dabei ist jedoch, dass die Ubertragungsleistung abnimmt und
die Pumpe somit mehr férdern muss — Pumpenleistung und Volumenstrom erhéhen
sich.

Schallvorgaben

Je nach Aufstellungsort (Industriegebiet, Wohnsiedlung, ...) ergeben sich Vorgaben zu
Schallemissionen. Dies hat Einfluss auf die Aufstellung, aber auch auf die Art der Warme-
pumpe.

Puffervolumen

Bei Neuanlagen wird das benotigte Puffervolumen berechnet. Bei Bestandsanlagen gibt
es oft schon bestehende Speicher, deren Volumen auf Wiederverwendbarkeit/Kompati-
bilitat geprift werden missen.

Optional

Pumpe intern oder extern

Ob die Pumpe im Gerat integriert oder extern installiert wird, hat keinen Einfluss auf ihre
Funktion. Entscheidend sind erstens ihre regelungstechnische Einbindung und Ansteue-
rung, und zweitens die korrekte Geratekonfiguration — denn ein nachtraglicher Pumpen-
einbau im Gerat ist nicht moglich.

Schnittstelle (BACnet,
ModBus, etc.)

Welche Schnittstelle wird benétigt? Je nach verwendeter Schnittstelle kann es notwendig
sein, zusatzliche Module einzubauen.
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AUSFULLHILFEN

FUR CHECKLISTE RUCKKUHLER

8.3 RUCKKUHLER

Zwingend erforderliche Informationen

Riickkiihlleistung

Der Ruckkuhler wird wassertechnisch an eine Kéltemaschine angeschlossen und gibt
die Abwarme an die Umgebungsluft ab. Zur Kélteleistung kommt noch der elektrische
Aufwand fur den Verdichter hinzu — Faustformel: Kéalteleistung x 1,33 = Leistung des
Ruckkuhlers.

Auslegungspunkt AuBentemperatur, Vorlauftemperatur und Spreizung
Bei Temperaturen unter dem Gefrierpunkt ist es notwendig, dem Wasser Frostschutz-
mittel beizumengen. Je groBer der Frostschutzanteil, umso tiefere Temperaturen kénnen
Glykol-Gehalt gefahren werden. Nachteil dabei ist jedoch, dass die Ubertragungsleistung abnimmt und

die Pumpe somit mehr férdern muss — Pumpenleistung und Volumenstrom erhdhen
sich.

Schallvorgaben

Je nach Aufstellungsort (Industriegebiet, Wohnsiedlung, ...) ergeben sich Vorgaben zu
Schallemissionen. Dies hat Einfluss auf die Aufstellung aber auch auf die Art des Rick-
kuhlers.

Optional

Schnittstelle (BACnet,
ModBus, etc.)

Die benotigte Schnittstelle hangt vom eingesetzten System ab. Je nach verwendetem
Protokoll — wie ModBus oder BACnet — kann es erforderlich sein, zusétzliche Module in
das Gerat zu integrieren. Hardwarekontakte sind ebenfalls moglich.




AUSFULLHILFEN

FUR CHECKLISTE FANCOILS

8.4 FANCOILS

Zwingend erforderliche Informationen

Betriebsmodus

Je nach gewtinschtem Betriebsmodus (Kihlen oder Heizen bzw. Kihlen und Heizen)
werden unterschiedliche Fancoils bendétigt — nicht jeder Fancoil kann alles.

Die Leistung der Fancoils hat Auswirkungen auf die GroBe der verbauten Warmetau-

Leistung scher und auf das benétigte Gebldse — eventuell missen bauseits noch weitere Fancoils
verbaut werden, um den Komfort zu erhohen.
Folgende Parameter zum Auslegepunkt werden benttigt, um die Fancoils richtig dimen-
sionieren zu kdnnen:
. H H o

Auslegungspunkt Lufteintrittstemperatur [°C]

e | uftfeuchte [%]
® \Wassereintrittstemperatur [°C]
® \Wasseraustrittstemperatur [°C]

Schallvorgaben

Je nach Aufstellungsort (Wohnbau, Krankenhaus, Blrogebaude, ...) gelten unterschied-
liche Schallwerte, die eingehalten werden mussen.

Ausfiihrung

Die Ausfihrung bestimmt, wie und wo die Fancoils angebracht werden (Wand, Decke,
Zwischendecke, etc.). Dies hat Auswirkungen auf die Anschlisse, Regelbarkeit, Funktion
und den Preis.

Anschlussseite Hydraulik

Es gibt die Moglichkeit, Fancoils zu konfigurieren und diese mit rechts- oder linksseiti-
gem Wasseranschluss zu bestellen.

AC- oder EC-Motor

Grundsatzlich kdnnen AC- wie auch EC-Motoren verbaut werden. EC-Motoren sind
stufenlos regelbar, was sich positiv auf das Teillastverhalten und die Effizienz der Anlage
auswirkt. AC-Motoren sind stufig und nicht mehr state of the art, daftr aber glinstiger in
der Anschaffung.

Es ist wichtig zu wissen, wie die Fancoils regelungstechnisch eingebunden werden, z. B.
Uber Raumthermostate, Gebaudeleittechnik, etc. Im Idealfall geschieht das Uber eine

Regelung Gebaudeleittechnik, da der Energiebedarf und die Energiefliisse sauber geregelt werden
kdnnen. Bei Ansteuerung mittels Raumthermostat konnen sich Wassermengen aus Sicht
des Gerates unkontrolliert andern, was eine kontrollierte Leistungsregelung erschwert.

Optional
Zur Auswahl der richtigen Ventile ist wichtig, welche Leistung Uber das Ventil gesteuert

Ventile werden soll. Daftir werden auBerdem die Druckverluste, der Volumenstrom und die

Spreizung bendtigt.
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FUR CHECKLISTE PUFFER

8.5 PUFFER

Pufferart

Grundsatzlich wird unterschieden, ob Kalte oder Warme gepuffert/zwischengespeichert
werden soll. Ein Kaltepuffer ist grundsatzlich teurer, da dieser eine besondere, diffusions-
dichte Isolierung benttigt.

Heiz- oder Kiihlleistung

Bei Neuanlagen wird das bendtigte Puffervolumen berechnet. Bei Bestandsanlagen gibt
es oft schon bestehende Puffer und dieses Puffervolumen gibt Aufschluss darUber, ob das
Volumen ausreichend fir die geplante Anlage ist oder nicht.

Bei den Temperaturen geht es grundsétzlich um die Frage der Nutzung des Puffers
(Kalte- und/oder Warmepuffer). Je nach Temperaturen kann es notwendig sein, Puffer mit

Temperaturen besonderen Einbauten sowie speziellen Oberflachen und Isolierungen zu verwenden —
Kaltepuffer sind meist teurer als Warmepuffer.
Die GroBe des Puffers ist abhangig vom benétigten Volumen, wobei die Abmessungen
Volumen durch die Einbringméglichkeiten / Einbring-Offnungen bzw. Raumhéhe beeinflusst

werden.

Volumenstrom

Beim Volumenstrom ist der Nennvolumenstrom gemeint, auf den die Anlage ausgelegt
wird. Der Volumenstrom wird zur Dimensionierung der Anschlussstutzen und moglicher
Einbauteile benttigt, um eine ideale Wasser-Einstromgeschwindigkeit flr eine optimale
Schichtung zu erreichen.

Einbringhéhe

Meist wird der Puffer liegend oder schrag eingebracht. Um diesen aufstellen zu kénnen,
muss er gekippt werden. Das Kipp-MaB ist die Diagonale des Puffers und dieses MaB ist
um einiges groBer als die Hohe des Puffers. Bei Auslegung auf Raumhdhe kann es passie-
ren, dass der Puffer nicht aufgestellt werden kann.

Einbringbreite

Zusatzlich zur Einbringhdhe ist die Einbringbreite zwingend zu beachten. Die schmalste
Stelle vom Eingang bis zum Aufstellungsort gibt an, wie breit der Puffer maximal sein darf,
um diesen ohne zusétzlichen Aufwand (z. B. Spitzarbeiten am Gebé&ude) einbringen zu
konnen.

Raumhdhe

Die Raumhdhe definiert die maximale Bauhohe des Puffers, wobei bei der Einbringung
beachtet werden muss, dass die Einbringhéhe durch das Kippen des Puffers groBer ist.

Betriebsdruck

Der Betriebsdruck hat Einfluss auf die Bauform und die Wandstarke des bendtigten Puf-
fers.

Anzahl Anschliisse

Die Art und Weise, wie der Puffer genutzt wird, lasst Rickschlisse auf die Anzahl der not-
wendigen Anschlisse zu — serielle/parallele Einbindung, mégliche Schichtung, zusatzliche
Warmeerzeuger oder Verbraucher, ...

Anschluss-Schema

Eine Skizze hilft dem Mitarbeiter, sich ein besseres Bild von der gewlnschten Funktion des
Puffers zu machen und hilft, die Kundenwlinsche bestmoglich umzusetzen.
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FUR CHECKLISTE PUMPE / STROMUNGSWACHTER

8.6 PUMPE

Heiz- oder Kiihlleistung

Je nach Gerat (Kaltwassersatz oder Warmepumpe) wird die Heiz- bzw. Kuhlleistung beno-
tigt. Die Leistung gibt Aufschluss Uber die Férdermenge, welche die Pumpe leisten muss.

Volumenstrom

Der Volumenstrom im Warmetauscher (primar- und sekundarseitig) ist wichtig, um die
Wérmetauscher richtig auslegen zu kénnen.

Druckverlust

Zur Auslegung der Pumpenleistung ist neben der Wassermenge auch der zu Uberwinden-
de Druckverlust wichtig. Der Druckverlust des Warmetauschers im Kaltwassersatz liegt
zwischen 20 und 60 kPa, abhangig von der Auslegung des Warmetauschers. Standard-
maBig wird direkt ein Puffer gespeist, wobei dieser Druckverlust vernachléssigbar ist.
Sollte jedoch eine langere Leitung oder eine Systemtrennung verbaut werden, muss der
Druckverlust angegeben werden.

Temperaturen

Bendtigt werden hier die maximalen Vor- und Ricklauftemperaturen bzgl. thermischer
Belastung der Pumpe z. B. bei Boosterfunktion einer Hochtemperatur-Anwendung.

Medium/Gemisch

Je nach Frostschutzgemisch verandert sich die Ubertragungsleistung was Auswirkungen
auf den benoétigten Volumenstrom hat.

Regelungsart

Die Pumpe kann mittels On/Off-Signal oder Inverter angesteuert werden. Beim On/Off-
Signal wird die Pumpe nur ein- oder ausgeschaltet, die Durchflussregelung muss Uber die
Pumpe selbst erfolgen. Mit einem Inverter erhélt die Pumpe mittels Frequenzumformer
eine Frequenz vorgegeben, welche direkt Einfluss auf die Drehzahl der Pumpe hat. Die
Durchflussregelung erfolgt somit Giber den externen Regler.

8.7 STROMUNGSWACHTER (OPTIONAL)

Funktionsweise

Ein Stromungswachter Gberwacht den Durchfluss in den Rohrleitungen, um die Anlage
vor dem Auffrieren (Kaltwassersatz) bzw. Hochdruckstérungen (Warmepumpe) zu
schitzen. Wenn die Maschine keinen besitzt, muss ein Stromungswachter extern ge-
setzt werden.

/-}- bésch
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CHECKLISTEN

ANFORDERUNGEN GROSSKALTE

mmmbosch

Checkliste

Anforderungen GroBkalte

Walter Boésch GmbH & Co KG | 6890 Lustenau | Industrie Nord 12 |t 05577/8131-0 www.boesch.at
Datum: ., Name:
Projekt:

1. Leistungsangabe

Leistung im Heizbetrieb kW | Tiefste mdgliche AuBentemperatur °C
Leistung im Kiihlbetrieb kW | Hichste mogliche AuBentemperatur °C
[ Sonstiges:

2. Gebaudeart
[IBiiro [ Gewerbe (I Industrie [JHotel (] Restaurant

3. Aufstellungsort der Maschine
[]AuBenaufstellung [ JInnenaufstellung
[ Sonstiges:

4. Energiequelle

) . Bauseitiges Erdsonde /
[ Luftgefiihrt [ IRiickkiihler L] Riickkiihlnetz [ JWRG L] Frdkollektor [ Grundwasser
[ISonstiges:
5. Schalldruckpegel bzw. Schalleistungspegel
Schalldruckpegel ‘ dB(A)‘ Schallleistungspegel ‘ dB(A)‘ Entfernung ‘ m
6. Einsatzbereich
LI Nur Kiihlen ‘ LI Nur Heizen ‘ [IKiihlen + Heizen ‘ L] Entfeuchten ‘ [ I Freecooling ‘ [T HeiBwasser / WRG
1. Art der Klimatisierung
[ Luftungsanlage ‘D Fancoils ‘DPuffer ‘DKUhIdecke

[Sonstiges:

Technische Anderungen sowie Druck- und Satzfehler vorbehalten!

25-0023 11/2025
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CHECKLISTEN

ANFORDERUNGEN GROSSKALTE

mmmbosch

Checkliste

Anforderungen GroBkalte

Walter Bosch GmbH & Co KG | 6890 Lustenau | Industrie Nord 12 |t 05577/8131-0 www.boesch.at

8. Wassertemperaturen hei luftgekiihlten Geraten

L] Austritt 7 °C Austritt °C
[IEintritt 12 °C Eintritt °C
[ ]Sonstiges:

[ Sollwertverschiebung [12. Sollwert

9. Wassertemperaturen bei wassergekiihlten Geraten
Verbraucherseite, ... Riickkiihlseite, Geothermie,...
Austritt °C | Austritt °C | [ Sollwertverschiebung [12. Sollwert
Eintritt °C | Eintritt °C
[ISonstiges:

10. Glykolgehalt
Kaltwasser (z.B. Verbraucherseite,..): % | Kiihlwasser (z.B. Riickkiihlseite, Geothermie,..): %

11. Puffer

[IPuffer in der Maschine [] Puffer auBerhalb der Maschine | L] Puffer bauseits I Kein Puffer
PuffergroBe |
[Sonstiges:

12. Pumpen

[IPumpe kalte Seite I Pumpe warme Seite [IBauseits Pumpe kalte Seite | []Bauseits Pumpe warme Seite
Forderhéhe Pumpe m
[ Sonstiges:

13. Regelung der Pumpen
[JInverter geregelt [ IEin/ Aus
[ Sonstiges:

14. Gebaudeleittechnik (GLT)
[ IKeine GLT ‘ (] BACnet-IP [ 1Modbus [ILonWorks
[ Sonstiges:

Technische Anderungen sowie Druck- und Satzfehler vorbehalten!

25-0023 11/2025
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CHECKLISTEN

ANFORDERUNGEN GROSSKALTE

/eabssch

Checkliste

Anforderungen GroBkalte

Walter Bosch GmbH & Co KG | 6890 Lustenau | Industrie Nord 12 |t 05577/8131-0 www.boesch.at

15. Wasseranschliisse
[Victaulic [ Gewinde
[ Sonstiges:

16. Trenntauscher
[Tnicht bendtigt [Jwird benétigt [Jvorhanden

17. Notizen

3/3

Technische Anderungen sowie Druck- und Satzfehler vorbehalten!

25-0023 11/2025




CHECKLISTEN

ANFORDERUNGEN RUCKKUHLER

mmmbosch

Checkliste

Anforderungen Rickkihler

Walter Boésch GmbH & Co KG | 6890 Lustenau | Industrie Nord 12 |t 05577/8131-0 www.boesch.at
Datum. ., Name:
Projekt:

1. Leistungsangabe

Leistung im Heizbetrieb kW | Tiefste mdgliche AuBentemperatur °C
Leistung im Kiihlbetrieb kW | Hichste mogliche AuBentemperatur °C
[ Sonstiges:

2. Glykolgehalt
Glykolgehalt | %

3. Betriebsart

[INur Kiihlen [INur Heizen ‘ [ IKiihlen + Heizen [IFreecooling

4. Bauart

[ ITischform ‘ [ JV-Férmig

5. Wassertemperaturen Sommer 6. Wassertemperaturen Winter

L] Austritt 48 °C Austritt °C | [ Austritt -1 °C Austritt °C
[IEintritt 42 °C Eintritt °C |[IEintritt +3 °C Eintritt °C

1. Meereshdhe
Meereshéhe ‘ m

8. Luftstrom
[ Vertikal | (] Horizontal

9. Schalldruckpegel bzw. Schalleistungspegel
Schalldruckpegel dB(A) | Schallleistungspegel ‘ dB(A) | Entfernung: m

Technische Anderungen sowie Druck- und Satzfehler vorbehalten!

25-0023 11/2025
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CHECKLISTEN

ANFORDERUNGEN RUCKKUHLER

mmmbosch

Checkliste

Anforderungen Rickkihler

Walter Bosch GmbH & Co KG | 6890 Lustenau | Industrie Nord 12 |t 05577/8131-0 www.boesch.at

10. maximale Geréategrofe
Lénge ‘ mm ‘ Hohe ‘ mm ‘ Breite ‘ mm

11. maximale Aufstellfache
Lange ‘ mm ‘ Hohe ‘ mm ‘ Breite ‘ mm

12. Ausstattung (wenn nicht erwiinscht, Hakchen bitte entfernen)
[ Steuerung ‘DEC-VentiIator ‘DAnscthssﬂansch in Aluminium

13. Notizen

Technische Anderungen sowie Druck- und Satzfehler vorbehalten!

25-0023 11/2025
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CHECKLISTEN

ANFORDERUNGEN FANCOIL

mmmbosch

Checkliste

Anforderungen GroBkalte Fancoil

Walter Bosch GmbH & Co KG | 6890 Lustenau | Industrie Nord 12 |t 05577/8131-0

Alle Informationen zu den Geraten und Reglern befinden sich im Prospekt Fancoils.

Datum: . . Name:

www.boesch.at

Projekt:

1. Einsatzbereich

[ IKiihlen (2-Leiter) ‘ [IHeizen (2-Leiter) ‘ [IKiihlen und Heizen (4-Leiter)

2. Type/Stiickzahl

] Air/ [Dve/ | Cfresh/ | Galileo/ CRomes/ | CJLight/ CJuteATV/

Es kinnen keine Hygieneprodukte bestellt werden!

3. Einbausituation (siehe Prospekt Fancoils)

Air LM LIMF L1 LIIF
VCE LIX0 [ X8 LIX5 X9 X1 LIx4 [Ix2 pY LIX3
Fresh LIH LV [JDS-H  [JDS-V

[ LI-NC L]-RC LI-RC-IR

(]2 [J-NC-2v [J-RC-2v [J-RC-IR-2V

Galleo (03 |CJ-NG-3v [J-RC-3V [I-RC-R-3V
iy

Romeo [Im 1 (ergénzend MNFP-R notwendig)

Light LINC LIRC LIRC-M (nur in ABS-Ausfiihrung) ~ [IRC-A (nur in ABS-Ausfiihrung)
[1ABS  [IMetall

UTC/UTV [IVertikal []Horizontal

4. Motortyp

L] AC-Motor ‘ L] EC-Motor

5. Leistungsangahe

Kihlleistung KW [ Heizleistung

kW

Achtung! Wenn sensible Leistung gewiinscht, dann bitte speziell hervorheben.

Technische Anderungen sowie Druck- und Satzfehler vorbehalten!

919105 10/2025

1/3
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CHECKLISTEN

ANFORDERUNGEN FANCOIL

Checkliste

Anforderungen GroB3kalte Fancoll

Walter Bosch GmbH & Co KG | 6890 Lustenau | Industrie Nord 12 |t 05577/8131-0

mmmbosch

www.boesch.at

6. Schall

Schalldruckpegel dB(R) | Schallleistungspegel dB(A)
1. Technische Daten

Kiihlbetrieb Heizbetrieb

[[]Standard: [ Projektspezifisch: [IStandard: (] Projektspezifisch:

Lufteintritt 27 °C Lufteintritt °C | Lufteintritt 20 °C Lufteintritt °C
Luftfeuchte 47 % Luftfeuchte % | - - -
Wassereintritt 7 °C Wassereintritt °C | Wassereintritt 50 °C Wassereintritt °C
Wasseraustritt 12 °C Wasseraustritt °C | Wasseraustritt 40 °C Wasseraustritt °C

8. Medium

[Iwasser

| ClEthylenglykol 10 % | Ethylenglykol 20 %

LI Ethylenglykol 30 %

[IEthylenglykol 40 %

Achtung! Wenn Propylenglykol gewiinscht, dann bitte speziell hervorheben.

9. Wasseranschluss (Blick Richtung Fancoil)

[ Links (] Rechts

10. Ventile

2-Wege Ventil (1230 Vac ON/OFF [[124 Vac 3-Punkt (124 Vac 0-10V stetig
3-Wege Ventil (1230 Vac ON/OFF [124 Vac 3-Punkt (124 Vac 0-10V stetig

11. Ventilzubehor

[ Nur Anschlussstiicke

Anschlusstiicke mit
2 Absperrventilen

Anschlusstiicke mit
1 Absperrventil und 1 Regulierventil

12. Ausblasung

[ frei (] Pressung Pa
13. Regelung Fancoil

1 Raumthermostat pro Stk. Fancoil pro Infrarot-Fernbedienung pro
O Fancoil Raumthermostat [JExterne Regelung O Fancoil
I Modbus [IBACnet [JKNX

2/3

Technische Anderungen sowie Druck- und Satzfehler vorbehalten!

919105 10/2025




CHECKLISTEN

ANFORDERUNGEN FANCOIL

mmmbosch

Checkliste

Anforderungen GroB3kalte Fancoll

Walter Bosch GmbH & Co KG | 6890 Lustenau | Industrie Nord 12 |t 05577/8131-0 www.boesch.at

14. Regelung Light-Deckenkassette

. Stk Light-Deckenkassetten
[[11 Raumthermostat pro Light-Kassette ] pro Raumthermostat [ ]Externe Regelung
Infrarot-Fernbedienung pro Stk. Light-Deckenkassetten
[JModbus ohne Raumthermostat O Deckenkassette pro Infrarotfernbedienung

15. Regler (Bei Unklarheit bitte heim PM GroBkélte anfragen)
[[]iBasic 1 [JiBasic 2 [JiBasic 3 [1iDigit 0 [JiDigit 1 [JiDigit 2 [JiDigit 3 [IsDI-v

[1i-10 [1i-20 [1i-30 [1i-50 [1i-60 [1i-70 [1i-80 LITRIF1 2.0
16. Zubehor
[1Kondensatpumpe

(] Fiir Galileo und Romeo: Sonderfarbe (nur auf Anfrage)
[L1SDP Power Card (teilweise zwingend erforderlich - bitte VKInfol4 2025 beachten)

17. Zubehor zu definieren

(] Zubehér von Zwischenwand und Zwischendeckengeraten iiber die Preisliste und Produktkatalog, gerne in Absprache mit PM definieren
[1Zubehdr von UTC und Fresh iiber die Preisliste und Produktkatalog, gerne in Absprache mit PM, definieren

18. Notizen

Technische Anderungen sowie Druck- und Satzfehler vorbehalten!

919105 10/2025

3/3

A- bésch 31



CHECKLISTEN

ANFORDERUNGEN GROSS- UND HOCHTEMPERATURWARMEPUMPEN

mmmbosch

Checkliste

Anforderungen GroB3- und Hochtemperaturwarmepumpen

Walter Bosch GmbH & Co KG | 6890 Lustenau | Industrie Nord 12 |t 05577/8131-0 www.boesch.at
Datum: ., Name:
Projekt:

1. Leistungsangabe

Leistung im Heizbetrieb kW | Auslegungspunkt Kiihlen °C
Leistung im KiihIbetrieb kW | Auslegungspunkt Heizen °C
[ Sonstiges:

2. Gebaudeart
[[IBiiro [ Gewerbe [ Industrie [ Hotel [JRestaurant

3. Aufstellungsort der Maschine
[ 1 AuBenaufstellung [JInnenaufstellung
[ Sonstiges:

4. Warmequelle
(] Luftgefiihrt (] Erdsonde (Geothermal) LJWRG [ Grundwasser
[ Sonstiges:

5. Schalldruckpegel bzw. Schalleistungspegel
Schalldruckpegel ‘ dB(A) ‘ Schallleistungspegel ‘ dB(R) ‘ Entfernung: ‘ m

6. Einsatzbereich
[ Nur Kiihlen ‘ [ Nur Heizen ‘ [IKiihlen + Heizen ‘ [ Brauchwasser

1. Art der Warmeverteilung
[ Liftungsanlage ‘ [IFancoils ‘ I Puffer ‘ [IRadiatoren
[ Sonstiges:

8. Wassertemperaturen bei luftgefiihrten Geraten

Technische Anderungen sowie Druck- und Satzfehler vorbehalten!

25-0023 11/2025

Austritt °¢ | Austritt og R e
Eintritt o¢ | Eintritt °c oliwertverscniebung . Sollwe
(I Sonstiges:
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CHECKLISTEN

ANFORDERUNGEN GROSS- UND HOCHTEMPERATURWARMEPUMPEN

mmmbosch

Checkliste

Anforderungen GroB3- und Hochtemperaturwarmepumpen

Walter Bosch GmbH & Co KG | 6890 Lustenau | Industrie Nord 12 |t 05577/8131-0 www.boesch.at

9. Wassertemperaturen bei wassergefiihrten Geraten

Verbraucherseite, ... Verbraucherseite, ... | Quellseite, ...

Austritt °C | Austritt °C | Austritt °C | Sollwertverschiebung | []2. Sollwert
Eintritt °C | Eintritt °C | Eintritt °C

[ Sonstiges:

10. Glykolgehalt
Quelle % ‘ Verbraucher % ‘ (] Ethylenglykol ‘ LI Propylenglykol

11. Puffer
[Jwird benétigt ‘ [Jwird nicht benétigt ‘ PuffergréBe in Liter ‘ |
[ Sonstiges:

12. Pumpen
[IPumpe Quelle [ Pumpe Verbraucher Forderhthe Pumpe m
[ Sonstiges:

13. Regelung der Pumpen
[ Inverter geregelt LIEin/Aus
[ Sonstiges:

14. Gebaudeleittechnik (GLT)
[ Keine GLT I BACnet-IP [IModbus (] LonWorks
[ Sonstiges:

15. Trenntauscher
(I nicht benétigt [ wird benétigt [[Jvorhanden

16. Notizen

Technische Anderungen sowie Druck- und Satzfehler vorbehalten!

25-0023 11/2025
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LINKS

VERWENDETE QUELLEN

13. LINKS
e Kaltemittel in Warmepumpen und Klimaanlagen | Vaillant

Kaltemittel — Start | Umweltbundesamt

Bundesverband Geothermie: Kaltemittel

o Warmepumpen-Leistungszahl: COP, SCOP & ESCOP

https://www.energie-experten.org/heizung/waermepumpe/leistung/leistungszahl

Einsatz brennbarer Kaltemittel — Landesinnung Kalte-Klima-Technik Hessen-Thtringen/
Baden-Wdirttemberg

IPPC-Anlagen — WKO

Ethylenglykol oder Propylenglykol? | Glycol.eu
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DER PARTNER IHRES VERTRAUENS

OSTERREICH

Walter Bosch GmbH & Co KG
6890 Lustenau, Industrie Nord 12
T +43(0)5577 / 89986
info@boesch.at

www.boesch.at

Landeszentralen

6020 Innsbruck, Valiergasse 60
T +43(0)512/268820
tirol@boesch.at

5101 Bergheim/Salzburg, Oberndorferstr. 16
T +43(0)662/453737
salzburg@boesch.at

4060 Linz/Leonding, Gerstmayrstr. 44
T +43(0)732/672189
oberoesterreich@boesch.at

1230 Wien, Eitnergasse 5a
T +43(0)1/8659536
wien@boesch.at

8073 Feldkirchen, Hans-Roth-Str. 3
T +43(0)316/691114
steiermark@boesch.at

9020 Klagenfurt, SchauBgasse 5
T +43(0)463/319401
kaernten@boesch.at

DEUTSCHLAND

Walter Bésch GmbH & Co KG
89312 Ginzburg, ViolastraBe 9
T +49(0)8221/2016160
info@walterboesch.de
www.walterboesch.de

mmmbosch

Zur digitalen Version:
https’ilqr.boesch.at/4a7loy
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Norddeutschland
T +49(0)170/3828502
info@tkh-net.de

SCHWEIZ

Walter Bosch AG

9430 St. Margrethen/SG, Bahnhofplatz 12
T +41(0)44/7874018
info@walterboesch.ch
www.walterboesch.ch

TSCHECHIEN

Bosch - technika pro objekty, spol. s r.o.
627 00 Brno, Olomouckéa 704/174

T +420/571166222

info@boesch.cz
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Technische Anderungen sowie Druck- und

Satzfehler vorbehalten. Art. Nr. 919041 06/2026
GEDRUCKT AUF 100 % RECYCLINGPAPIER.




