Von den Grundlagen bis zur Anwendung, Teil 2

Kaltwassererzeuger richtig
auswahlen und einsetzen

POwerc jaq

Das Herz eines Kaltwassererzeugers ist der Verdichter. Er iibt einen groBen Einfluss auf die
Leistungszahl aus. Das Bild zeigt einen Kaltwassererzeuger mit drei Verdichtern (griine

Lackierung) und dariiber vier Verfliissigern (V-Form)

as Herz eines Kaltwassererzeugers ist

der . Er Ubt einen groRen

Einfluss auf die Leistungszahl — das
Verhdltnis von aufgewendeter und erzeugter
Energie — aus. Vorwiegend werden Scroll-
und Kolbenverdichter verwendet. Wie die
Bezeichnungen es bereits ausdriicken: Beim
Kolbenverdichter wird das Kaltemittel ahnlich
wie im Verbrennungsmotor durch einen Kol-
ben verdichtet. Beim Scrollverdichter erfolgt
dies durch eine Spirale, beim Schraubenver-
dichter durch eine Schraube. Klare Vorteile
bieten Scroll- und Schraubenverdichter, die
Uber wesentlich weniger bewegte Teile verfi-
gen und insofern unempfindlicher als Kol-
benverdichter sind.

Auch die Leistungszahlen sprechen schon aus
rein konstruktiven Griinden gegen den Kol-
benverdichter. Bei der Verdichtung des Gases
bewegt sich der Kolben nach oben und es
wird ein Ventil geoffnet, aus dem das Gas
austreten kann. Es bleibt jedoch immer ein
sogenannter ,,schadlicher Raum*" tibrig — das
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ist der Teil des Hubraums, der nicht zur Ver-
dichtung genutzt werden kann. Gleichzeitig
kann das darin noch enthaltene Gas wieder
rickexpandieren. Deswegen sind mit dem
Kolbenverdichter auch nur geringere Leis-
tungszahlen erreichbar.

Vorteil des Schrauben- gegeniiber dem
Scrollverdichter ist eine relativ einfache Leis-
tungsregelung Uber einen Schieber zur
Dosierung des Kéltemittels. Beim Spiralver-
dichter ist dies nur tber einen externen Fre-
quenzumformer erreichbar, der jedoch wie-
derum Kosten und Platz beansprucht. Hierbei
muss jedoch bericksichtigt werden, dass die
Wicklung des Spiralverdichters eine bestimm-
te Kithlung zur korrekten Funktion benétigt.
Dies ist jedoch nur dann gewéhrleistet, wenn
eine bestimmte Kaltemittelmenge im Kreis-
lauf ist. Erste Hersteller fiihren nun leistungs-
geregelte Spiralverdichter ein, die sich derzeit
aber noch im Teststadium befinden. Der fur
das SHK-Fachhandwerk relevante Aspekt bil-
det jedoch eine einfache Vorauswahl ab:
Schraubenverdichter sind in den kleineren
Leistungsbereichen nicht zu finden, sondern
nur in den groBen Kaltemaschinen. Daflr
werden wiederum Spiralverdichter in erster

Die Kaltwassererzeuger haben sich
im Alltag des SHK-Fachhandwerks
etabliert. Aufgrund der florierenden
Entwicklung in diesem Bereich
haben viele Unternehmen mittler-
weile sogar einen Experten fir die
Themen Kélte und Liftung in ihren
Reihen. Nachdem sich der erste
Teil unserer Serie (in SBZ 4/07) auf
die grundlegenden Aussagen und
Aspekte rund um das Thema der
Kaltwassererzeuger konzentriert
hat, stehen nun die Komponenten
und ihre Details im Mittelpunkt.

Linie in den kleineren Leistungsbereichen
verwendet.

Die Bezeichnung ,vollhermetischer oder
halbhermetischer” Verdichter driickt lediglich
die Art der Kapselung aus. Halbhermetische
Verdichter sind eher bei den grofRen Leistun-
gen zu finden, weil sich hier bestimmte Teile
wie z.B. die Olpumpe auswechseln lassen,
was beim vollhermetischen Verdichter natur-
gemdl nicht moglich ist. Spielen hohe Effi-
zienz und schnelle Montagezeiten eine groRe
Rolle, werden in erster Linie vollhermetische
Verdichter eingesetzt.

Der ist im Gegensatz zum
Verdichter ein statisches Element im Kaltwas-
sererzeuger. Es handelt sich hierbei um La-
mellen-Warmetauscher, die gerade beim
luftgekiihlten Kaltwassererzeuger die unter-
schiedlichsten Auspragungsformen haben
konnen. Zu achten ist insbesondere auf den
Lamellenabstand und die Beschichtung der
Lamellen im Hinblick auf objektspezifische
Ausprdgungen. Ist von einer eher ver-
schmutzten Umgebung auszugehen - z.B.
Laub oder Pollen —sollte ein groBer Lamellen-
abstand gewéhlt werden. Beim Einsatz z.B.
am Meer bzw. im Seewasserklima sollten die
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Lamellen entsprechende Schutzbeschich-
tungen aufweisen.

Bezlglich der Regelung des Verflussigers bei
luftgekthlten Kaltwassererzeugern gilt es bei
den Ventilatoren Folgendes zu beachten: In
der Basisausstattung sind die Ventilatoren
druckgesteuert und es schalten sich, je nach
Inanspruchnahme Gber Druck oder Tempera-
tur, immer mehr Ventilatoren zu, bis die Maxi-
mallast erreicht ist. Komfortabler und energie-
effizienter ist auch hier ein Frequenzumformer
mit dem zum einen der Verflussigungsdruck
konstant gehalten werden kann und zum an-
deren eine bessere Betriebsweite erzielt wird.

Zweimal jahrlich sollte der Verflussiger in je-
dem Fall gereinigt werden. In der Aufstellung
muss unbedingt darauf geachtet werden,
dass die Luft frei abgefiihrt werden kann, oh-
ne dass sie an Mauern etc. abprallt, und dass
so ein Kurzschluss zwischen ab- und zuge-
fuhrter Luft sicher verhindert wird. Im Fall
eines Luftkurzschlusses wird die abgefiihrte
warme Luft sofort wieder angesaugt und der
Kreislauf erhalt ein immer héheres Tempera-
turniveau bis der Kaltwassererzeuger den
Maximaldruck erreicht hat und abschaltet.
Néchstes Element im Kéltekreislauf ist das
. Hier werden auf dem Markt
elektronische und thermostatische Expansi-
onsventile eingesetzt. Beim thermostatischen
Expansionsventil wird die Kéltemittelmenge,
die verdampft werden soll bestimmt, indem
das vollstandig verdampfte Gas anschlieBend
noch Uberhitzt wird. Durch die Regelung die-
ser Uberhitzungstemperatur auf 5 bis 7 K 6ff-
net oder schlieft das thermostatische Expan-
sionsventil. Beim elektronischen Expansions-
ventil kann diese Uberhitzung wesentlich ge-
ringer ausfallen und liegt bei 1,5 bis 2 K.
Dadurch wird eine groBere Ausnutzung des
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Verdampfers und nach Aussagen von Herstel-
lern gleichzeitig ein Leistungsgewinn im Teil-
lastbetrieb von bis zu 20 % erreicht.

Letzte Zentralkomponente im Kaltekreislauf
ist der . Hier sind in den Leistungs-
bereichen, die fiir das SHK-Fachhandwerk re-
levant sind, fast ausschlieBlich gelotete Plat-
ten-Wérmetauscher zu finden. Hier schlieft
sich der Kaltekreislauf durch den erneuten
Wechsel des Aggregatzustands des Kaltemit-
tels und die Aufnahme von Wérmeenergie.

Beim Verflussiger handelt es sich in
erster Linie um Lamellen-Warme-
tauscher, die die unterschiedlichsten
Auspragungsformen haben kénnen

Standard bei den Kaltwassererzeugern bilden
heute Kompaktgerate. Diese Produkte sollten
voll funktionsfahig und steckerfertig sein.
Das bedeutet: kaufen, Wasser und Strom an-
schlieRen, einschalten, fertig. Viele Hersteller
versuchen jedoch bewusst wichtige Einbau-
teile als Zubehor zu verkaufen, um so den Ba-
sispreis niedrig zu halten. Deswegen sollten
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Das Expansionsventil ist im Vergleich zu den anderen Komponenten des Kiltekreislaufs eher
unscheinbar. Zwei Expansionsventile sind hier nebeneinander im oberen Teil des Bildes zu sehen.
Rechts daneben ein Verdampfer in der Bauform eines Platten-Wérmetauschers

wr::,

BEE_

Kaltwassererzeuger werden komplett vormontiert mit Schaltschrank und allen erforderlichen

Verdrahtungen hergestellt

Fachhandwerker unbedingt auf die Ausris-
tung von Kompaktmaschinen achten. Sind
Schwingungsdampfer vorhanden? Sie sind
unbedingt erforderlich, um die Ubertragung
von Schwingungen des Motors auf das Ge-
bdude oder die Rohrleitungen zu verhindern.
Wasserseitig sind Kompensatoren unab-
dingbar wichtig, mit denen auch hier ge-
wabhrleistet wird, dass keine Schwingungen
Ubertragen werden. Aber auch Warmertick-
gewinnungssysteme zdhlen bei vielen Her-
stellern zum Standard und sollten im Hinblick
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auf die Energieeffizienz ein wichtiges
Entscheidungskriterium fur die Auswahl bil-
den. In punkto Gerdteausstattung sollte ge-
nau gepruft werden, welche Ausstattungs-
Komponenten tatsdchlich benotigt werden.
Ist tatsdchlich der Anschluf an die Gebaude-
leittechnik erforderlich? In der Regel ist dies
nur bei sehr groBen Objekten notwendig.
Wird unbedingt die DDC benétigt? Wichtig
sind dagegen in jedem Fall potenzialfreie
Meldekontakte fur Betriebsmeldungen zu
Stérungen oder externen Freigaben.

Ein Begriff, der im Zusammenhang mit was-
sergekiihlten Kaltwassererzeugern auftaucht
sind Tisch- oder Ruickkihler. Im Gegensatz zu
luftgekiihlten Maschinen wird hier ein Plat-
ten- oder Rohrbiindel-Wéarmetauscher ein-
gesetzt. Das heifit: Die Warme wird hier auch
wieder von Wasser oder einem Wasser-Gly-
kol-Gemisch aufgenommen, Uber eine Pum-
pe in den Tischkihler gefihrt und dort die
Warme abgeleitet. Der Tischkiihler besteht
aus einem Lamellen-Wérmetauscher und
Ventilatoren.

Die Regelung ist beim wassergekiihlten Kalt-
wassererzeuger einfacher durchftihrbar als
beim luftgekhlten System. Durch die Mog-
lichkeit der Temperaturregelung liegt immer
eine gleichmaBige Verflussigungstemperatur
vor, die beim luftgekiihlten Kaltwassererzeu-
ger durch eine Drehzahlregelung der Ventila-
toren umgesetzt wird. Statt des Tischkihlers
kann auch ein Kihlturm eingesetzt werden.
Vorteil dabei ist in jedem Fall, dass die Riick-
kithlung dort bei niedrigeren Temperaturen
erfolgen kann, weil das Verdunstungsprinzip
ausgenutzt wird. Nachteil ist aber die Tatsa-
che, dass ein groBer Lufter erforderlich ist
und permanent kostenintensiv Wasser nach-
gespeist werden muss. Darliber hinaus hat
ein Kdhlturm wesentlich héhere Wartungs-
kosten.

In groBeren Projekten bzw. Gebduden stellt
sich zusatzlich die Frage der moglichen Nutzung
der Abwiarme aus den Kaltwassererzeugern.
Diese entsteht bei der Abkiihlung bzw. dem
Waérmeentzug des  Warmetrdgermediums
zwangslaufig und kann eventuell noch sinnvoll
fur Warmwasser, Heizung oder Prozesswarme
verwendet werden. Entscheidet man sich fur
die Nutzung dieser Abwarme, entstehen da-
durch Zusatzkosten. Hierzu ist eine Amortisa-
tionsrechnung erforderlich. Ab wann rentiert
sich die Nutzung der Abwérme in meinem spe-
zifischen Objekt unter den derzeitigen Bedin-
gungen, wie z.B. den Energiepreisen?

Eine sinnvolle Produktwahl bei der Nutzung
von Abwérme konnen wassergekiihlte Kom-
paktmaschinen sein. Zusatzlich wird in der Re-
gel der bereits erlduterte Trockenkihlturm
bzw. Rickkihler notwendig, wenn die Pro-
zesse zur Aufnahme der Abwarme keine Spei-
cherfahigkeit mehr besitzen. Die verbleibende
Restwédrme muss dann abgeleitet werden. Da-
bei ist zu beachten, dass der Kaltwassererzeu-
ger innerhalb, der Trockenktihlturm auferhalb
des Gebdudes aufgestellt werden muss.
Alternative bei der Abwadrmenutzung zu den
wassergekuhlten Kompaktmaschinen sind
Splitmaschinen. Auch hier ist eine Innen- und
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eine AuBenkomponente vorhanden. Der
gravierende Unterschied: Es liegt keine Was-
serverrohrung zwischen den Komponenten,
sondern eine Kéltemittelverrohrung vor. Statt
des Kuhlturms wird ein Verflissiger verwen-
det. Die Vorziige dieses Systems: Es wird keine
Pumpe benétigt, der Rohrquerschnitt ist we-
sentlich kleiner als beim Transport von Wasser.
Fur die Verrohrung muss jedoch in jedem Fall
ein Kalteanlagenbauer mit entsprechendem
Ausbildungsnachweis verantwortlich zeich-
nen. Wird die Abwérme nicht genutzt, werden
oft luftgekihlte Kompaktmaschinen verwen-
det. Auch die Frage, ob ein reines luftgekihl-
tes Kélteaggregat eingesetzt oder gleich ein
Produkt mit einer integrierten Kaltwasserpum-
pe ausgewahlt wird, spart wiederum Pla-
nungs- und Installationszeit. In der Regel wird
ein gut ausgestattetes steckerfertiges Kom-
paktgerdt flr den SHK-Fachhandwerker die
glnstigste Entscheidung sein. Fast 80 % aller
verkauften Kaltwassererzeuger in Deutsch-
land sind Kompaktgerdte. Die bereits ange-
sprochenen Splitmaschinen werden zwar noch
eingesetzt. Jedoch wird der deutsche Bundes-
tag zum Sommer 2008 ein neues Gesetz rati-
fiziert haben missen, in dem es um die Dicht-
heitsprifung von Kéltemittelkreislaufen geht.
Die Intervalle dieser Dichtheitsprifung sind
abhdngig von der Flllmenge im Kaltemittel-
kreislauf. Je mehr Kiltemittel enthalten ist,
desto oOfter und intensiver missen die Pri-
fungen durchgefiihrt werden. In einem Split-
Kaltwassererzeuger ist mehr als das doppelte
der Kaltemittelmenge im Vergleich zu einem
Standard-Kaltwassererzeuger in der Form
eines Kompaktgerdts vorhanden. Insofern
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Kaltwassererzeuger mit hoch effizienten Kilte-
mitteln wie R 410a arbeiten mit hoheren Drii-
cken und kommen mit kleineren Komponenten
aus, die wiederum weniger Strom benétigen

werden die teilweise erheblichen Kosten ein
weiteres ausschlaggebendes Kriterium gegen
den Einsatz von Splitmaschinen bilden.

Wichtige Entscheidungsgrundlage in der
Auswahl eines Kaltwassererzeugers sind
neben dem Preis die Betriebskosten. Zweites,
nicht minder wichtiges Kriterium, ist die Wirt-
schaftlichkeit des Kaltwassererzeugers. Nach
der durchgefuhrten Kuhllastberechnung

steht fest, welche Kalteleistung der Kalt-
wassererzeuger erbringen muss. Um diese
Kalteenergie zu erzeugen, muss elektrische
Energie aufgewendet werden. Das Verhéltnis
zwischen investierter elektrischer Energie und
generierter Kalteenergie definiert die Wirt-
schaftlichkeit.

Um diese Wirtschaftlichkeit bei unterschied-
lichen Herstellern vergleichen zu kénnen, ist
es wichtig, darauf zu achten, dass die Tem-
peraturprofile als Bezugsangaben Uberein-
stimmen. Nur dann kann ein aussagekrafti-
ger Vergleich durchgefiihrt werden! Die
Leistungszahlen sind bei allen groRen Her-
stellern aufgefiihrt. Unbedingt darauf ach-
ten sollte man, ob diese Zahlen nur vom
Hersteller direkt angegeben werden oder
durch Eurovent bestétigt worden sind. Diese
Eurovent-Zertfizierung beinhaltet neutral
abgeprifte und vor allen Dingen durch eine
immer gleiche Datenbasis auch vergleich-
bare Daten.

Generell gilt: Kaltwassererzeuger mit nied-
riger Wirtschaftlichkeit sind oft sehr klein di-
mensioniert. Der Grund hierfur liegt in der
GroBe des verwendeten Warmetauschers.
Aus unterschiedlichsten Griinden werden
diese oft sehr knapp ausgelegt und bemes-
sen. Dies hat jedoch zur Folge, dass mit sehr
niedrigen Verdampfungs- oder sehr hohen
Kondensationstemperaturen gearbeitet wer-
den muss, um die benétigte Kélteleistung zu
erbringen. Dadurch entstehen schlechte
Wirkungsgrade. Trotzdem ist der Wunsch
nach kleinen Abmessungen der Warmetau-
scher durch spezielle Bauformen mit hohem
Wirkungsgrad erfillbar —z. B. durch hoch ef-
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fiziente Kaltemittel wie R 410a. Hierzu ist es

jedoch notwendig, einen Hersteller von Kalt-
wassererzeugern zu wéhlen, der gleichzeitig
auf Know-how in der Herstellung eines viel-
faltigen Spektrums von Waérmetauschern
zurtickgreifen und entsprechend beraten
kann.

Wesentliches Entscheidungsmerkmal ist da-
riber hinaus das bereits angesprochene,
eingesetzte Kaltemittel. Bei Leistungen bis
300 kW wird haufig R 410a eingesetzt, das
eine signifikant hohere Leistungszahl hat, als
das in den letzten Jahren géngige R 407c.
Dadurch, dass R 410a bei hoherem Druck
effizienter arbeitet, konnen die Komponen-
ten im Kaltekreislauf kleiner gewéhlt werden
und sind damit kostenglinstiger. R 134a ist
im kleinen Leistungsbereich nur sehr selten
zu finden, weil im Gegensatz zur R 410a
groRere Komponenten als beim Einsatz von
R 407c verwendet werden mussen. Das
Gerat wird dadurch wesentlich kosteninten-
siver.

Lassen sich Kaltwassererzeuger grundsatz-
lich auch zur Erzeugung von Wéarme einset-
zen und konnen sie auch die Funktion einer
Wérmepumpe libernehmen? Grundsatzlich:
ja. Grundsétzlich: nein. Das entscheidet al-
leine das Fabrikat. Wéhrend einige, auch
groBe Hersteller diese Flexibilitdit konse-
quent nicht anbieten setzen andere, wie z. B.
Ciat, komplett darauf und erméglichen bei
allen wassergekuhlten Kaltwassererzeugern
nicht nur einen Kalt-, sondern auch einen
Warmwasser-Sollwert zu fahren. Die Um-
schaltung vom Kiihl- zum Heizbetrieb muss
oft durch eine externe Steuerung erfolgen,
weil die Hersteller diese Funktionalitdt nicht
vorgesehen haben. Ciat bietet hierzu Pro-
dukte wie aurea 2 oder die Dynaciat-Serie
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Giangige Kaltwasser-
erzeuger werden
steckerfertig als
Kompaktgerate
hergestellt. Blau
lackiert sind im
Vordergrund zwei
vollhermetische
Scrollverdichter zu
erkennen.

Oben links zu sehen:
zwei wassergekiihlte
Verfliissiger als Plat-
ten-Wirmetauscher.
Oben rechts zu sehen:
zwei Expansionsven-
tile iiber dem Schalt-
schrank, dem elek-
trischen Anschluss
und der Gerite-
elektronik

an, die diese Umschaltung direkt integriert
haben und tiber regenerative Energiequellen
wie eine Standard-Wdrmepumpe gespeist
werden kénnen. Weil hier auch Vorlauftem-
peraturen von rund 60 °C gefahren werden
konnen, eignen sich diese Produkte auch fur
den Baubestand mit Radiatorenheizungen.
Gleichzeitig stellen beide Gerdte Komplett-
I6sungen fur das SHK-Fachhandwerk dar.

Der letzte Aspekt betrifft die Werksgarantie
und den Werksservice. Kaltwassererzeuger
sind in ihrer Auslegung, der Hydraulik des
Kaltwasserkreislaufs etc. komplexe Geréte.
Um so wichtiger ist es, im Garantie- oder
Storungsfall schnell auf einen Kundendienst
zurtickgreifen zu kénnen. Dieser wird jedoch
bei weitem nicht von allen Herstellern ange-
boten. Oft kdnnen nur auslandische Ge-
sprachspartner per Telefon Hinweise zur
Stérungssuche geben. Gerade fiir Anwen-
dungen, die aber z.B. permanent gleichblei-
bende Temperaturen, wie bei Computer-
anlagen oder Prozesskdlte bendtigen, ist es
von hoher Relevanz, dass die Betriebssicher-
heit auch bei einer Stérung schnell wieder
hergestellt werden kann. Achten Sie deswe-
gen auf Herstelleraussagen zum Kunden-
dienst. Ist nur eine Service-Hotline angege-
ben? Werden Fremdfirmen zum Service ein-
gesetzt? Ist ein eigener Werks-Kundendienst
vorhanden? Wie schnell kann dieser vor Ort
sein?

Ebenso verhélt es sich mit den Werksgaran-
tien. Hier sollte insbesondere darauf geach-
tet werden, wie lange die Gewéhrleistungs-
zeit ist. Es bestehen wesentliche Unter-

Schnell einsetzbare Kompaktgerate bilden bei
Kaltwassererzeugern mit 80 % aller verkauften
Gerdte den Standardfall. Sie sollten funktions-
fahig und steckerfertig sein und bilden eine
gute Basis fiir den Einstieg in dieses Geschifts-
feld mit stetig steigenden Umsatzzahlen

schiede. Genau sollte auch Uberprift wer-
den, ob eine Voll- oder lediglich eine
Teilegewdhrleistung abgegeben wird. Wel-
che Teile sind in die Gewahrleistung ein-
geschlossen? Welche werden explizit aus-
geklammert?

er lange Zeit fur SHK-Fachhand-

werksbetriebe verschlossene Markt

der Kalteerzeugung hat sich in den
vergangenen Jahren sowohl durch die Be-
durfnisse des Marktes als auch das Angebot
der Hersteller mit steckerfertigen Produkten
geoffnet.  Zukunftsorientierte  Fachhand-
werksunternehmer finden hier einen Markt
mit erheblichem Potenzial. In der Planung,
Auslegung und Einbringung von Kalt-
wassererzeugern  sollten  grundlegende
Kenntnisse in der Klima- und Luftungstechnik
vorhanden sein. Renommierte Hersteller bie-
ten hier weitreichende Unterstiitzung an. Im
letzten Teil dieser Serie (in der SBZ 6/07) ste-
hen Fan coils als Endgerdte sowie fertige
Kombinationen aus Fan coils und Kaltwasser-
erzeugern im Mittelpunkt unseres Basisbei-
trags rund um Kaltwassersysteme.
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