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Kuhlung und Klimatisierung bei Nicht-
Wohngebauden

1 Allgemein

Der Klimatisierung wird in den nachsten Jahren eine immer gréBere Bedeutung beim End-
energieverbrauch zukommen. Vorrangig ist hier sicherlich auch eine Senkung bzw. Vermei-
dung des Kuhlbedarfs. In jenen Féallen, in denen eine Kihlung und Klimatisierung unver-
zichtbar ist, stehen allerdings — so wie in anderen Bereichen — Erzeugungsanlagen mit
unterschiedlicher Energieeffizienz zur Verfigung.

Aus der Vielfalt an Technologien wurden zwei (exkl. Fernkalte) herausgegriffen und daftir
Bewertungsmethoden aufgestellt, da bei diesen Technologien eine Einteilung nach Energie-
effizienzklassen vorhanden ist. Somit kénnen hier bei Verwendung effizienter Technologien
Endenergie-Einsparungseffekte ndherungsweise quantifiziert werden — unter der Annahme,
dass stets dieselbe Art der Erzeugungstechnologie zur Anwendung kommen wrde.

Grundsétzlich werden zwei Mdglichkeiten, wie der Endenergiebedarf fir die Kuhlung (Kiihl-
energiebedarf) berechnet werden kann, gesehen. Entweder ausgehend von einem spezifi-
schen Kiihlbedarf (gemaB ONORM B 8110-6) oder naherungsweise Uber die installierte
Kalteleistung und Volllaststunden.

Die Schwierigkeit bei beiden Anséatzen liegt darin, reprasentative KenngréBen zur Verfligung
zu haben, da die Kennwerte von Nichtwohngebduden aufgrund deren unterschiedlicher
Charakteristik im Gegensatz zum Wohnbau eine hohe Bandbreite aufweisen. Im Energie-
ausweis ist zwar eine Berechnung des Kilhlbedarfs und Kiihlenergiebedarfs (nach ONORM
H 5058) vorgesehen, vor dem Hintergrund des Energieeffizienz-Monitorings wird dem Aus-
weis jedoch gerade bei Bestandsgebauden noch eine zu geringe Durchdringung beigemes-
sen. Streicher (2008) unterstreicht diese Problematik: ,Fir den Endenergiebedarf (fir alle
Arten der Nutzenergiebereitstellung, Anm.) gibt es flr Nichtwohngebaude derzeit keine
Vorgaben, da es in Osterreich keine statistischen gesicherten Werte gibt. Diese Werte sollen
in den nachsten Jahren gesammelt und darauf aufbauend Vorgabewerte entwickelt werden.*
Flr eine Berechnung des Endenergiebedarfs auf Basis des Kihlbedarfs liegen zudem keine
national akkordierten Werte fir Aufwandszahlen vor.

Daher wird fiir die Bewertung von EinsparungsmaBnahmen folgender Ansatz vorgeschla-
gen. Ausgehend von der installierten Kalteleistung und einer ingenieurtechnischen Abschat-
zung der Volllaststunden (abgegebene Kiihlenergie dividiert durch installierte Kalteleistung)
fir den konkreten Anwendungsfall wird unter Verwendung des ESEER-Wertes (European
Seasonal Energy Efficiency Ratio; Jahresarbeitszahl fiir Kéltemaschinen unter bestimmten
Prufbedingungen) bzw. des EER-Wertes (Energy Efficiency Ratio; Leistungszahl bei Raum-
klimageraten) der Endenergiebedarf an Strom berechnet.



2 Luft-/Wassergekuhlte Fliissigkeitskihler

Diese spielen im Nicht-Wohngebaudebereich ab einer Kalteleistung von rund 100 kW eine
wichtige Rolle. Mit dieser Methode soll auch der Entwicklung auf diesem Sektor Rechnung
getragen werden. Der aktuelle Stand der Technik sind bei wassergeklhlten Aggregaten
hocheffiziente Kompressionskéltemaschinen (KKM) mit verbesserten (Teillast-) Leistungs-
zahlen (unter Prifbedingungen). Dabei handelt es sich um (drehzahlgeregelte) Kompressi-
onskéaltemaschinen, die aus mehreren parallel geschalteten Scroll- (100 — 600 kW) oder
Turbokompressoren (200 — 2000 kW Kalteleistung) zusammengesetzt sind. Diese kdnnen
einen ESEER-Wert von 6 bis 9 bei wassergekihlten Maschinen erreichen.

Fur Flussigkeitskihler besteht eine freiwillige Klassifizierung nach den Eurovent-Klassen ',
die jedoch nach der EER — Energy Efficiency Ratio (Leistungszahl der Kaltemaschine) —
erfolgt. Fir die Auswahl der effizientesten Technologie und eines Referenzsystems wird
diese Kategorisierung verwendet, zur Berechnung der Energieeinsparung wird hingegen der
ESEER-Wert herangezogen. Dieser spiegelt zwar nicht eine Aufwandszahl flr ein konkretes
Gebaude und somit auch keine exakte Umrechnung von Nutzenergie in Endenergie wider,
und er vernachlassigt auch den Energiebedarf der Nebenaggregate und Verluste, jedoch
wurde er die Komplexitat der Berechnung der Energieeinsparung reduzieren. Dies gilt insbe-
sondere vor dem Hintergrund, dass hier wiederum eine Differenzbetrachtung von zwei
Systemen erfolgt.

Da — wie bereits eingangs erwahnt — die Bandbreite bei Nichtwohngebduden sehr groB ist,
werden projekispezifische Formeln vorgeschlagen. Dazu sind die maBgeblichen Werte
hinsichtlich installierter Leistung und Volllaststundenzahl von den Energieversorgungsunter-
nehmen, die diese EnergieeffizienzmaBnahmen setzen, heranzuziehen und die entspre-
chenden ESEER-Werte zu wéhlen.

2.1 Neuinstallation
MaBnahmenbeschreibung

Die Installation einer hocheffizienten Kompressionskéltemaschine kann als MaBnahme zur
Endenergie-Einsparung erachtet werden. Dazu werden Kaltemaschinen der héchsten Ener-
gieeffizienzklasse ,Eurovent Klasse A" hinterlegt. Als Referenzsystem flr eine durchschnittli-
che Standardanlage werden in dieser Betrachtung bei Neuinstallationen luft- bzw. wasser-
gekuhlte Flussigkeitskihler der ,Eurovent Klasse C* in Betracht gezogen. Als Basis fiir diese
Annahme wird auf eine Haufigkeit der Verteilung der Kaltemaschinen in den einzelnen
Energieeffizienzklassen Bezug genommen.2

! Eurovent Certification: Programme Description. http://www.eurovent-
certification.com/en/Programmes/Programme _Descriptions.php?rub=02&srub=01&ssrub=4&I
g=en&select prog=LCP (06/2008)

2 siehe: ICS coolenergy: Energy efficiency — Classification of chillers.
http://www.industrialcooling.co.uk/downloads/sales aids/Eurovent.pdf (06/2008)




Projektspezifische Formel

EEges = (Pk X hyis) X (1 / ESEERg;, — 1/ ESEERpe,) X b X so x cz

EE
ges gesamte Endenergieeinsparung Strom [kWh pro Jahr]
P
K installierte Kalteleistung der Kaltemaschine im Gebaude [kW]
hvist

Volllaststunden bezogen auf die maximale installierte Kalteleistung [h]

ESEERg, Jahresarbeitszahl (European Seasonal Energy Efficiency Ratios) einer
durchschnittlichen Standard-Kompressionskaltemaschine [-]

ESEER,,, European Seasonal Energy Efficiency Ratio einer Kompressionskéltema-
schine der hdchsten Energieeffizienzklasse [-]

b Rebound Effekte, Erhdhung des Energieverbrauchs durch geringeren
Kosten des Energieservice

S0 Spill over Effekte = Multiplikatoreffekte

cz Sicherheitszu/abschlag

Lebensdauer Kompressionskaltemaschine: 15 Jahre (nach ONORM H 7140)

2.2 Austausch der Kaltemaschine nach Ende der Lebensdauer
MaBnahmenbeschreibung

Bei Bestandsgebauden, bei denen ein Austausch der Kompressionskaltemaschine nach
Ende der Lebensdauer erfolgt, soll eine Kaltemaschine der hdchsten Effizienzklasse mit
einer der ,Eurovent Klasse E* verglichen werden.

Projektspezifische Formel

EEges = (Pk X hyist) X (1 / ESEERgestand — 1/ ESEERe,) X b X S0 X €2

EEges gesamte Endenergieeinsparung Strom [kWh pro Jahr]

Pk installierte Kalteleistung der Kaltemaschine im Gebaude [kW]

hyist Volllaststunden bezogen auf die maximale installierte Kélteleistung [h]
ESEERsaciang Jahresarbeitszahl (European Seasonal Energy Efficiency Ratios) einer

durchschnittlichen Kompressionskéaltemaschine im Bestand [-]
European Seasonal Energy Efficiency Ratio einer Kompressionskalte-

ESEER e, maschine der hdchsten Energieeffizienzklasse [-]

b Rebound Effekte, .Erhéh.ung des Energieverbrauchs durch geringeren
Kosten des Energieservice

SO Spill over Effekte = Multiplikatoreffekte

cz Sicherheitszu/abschlag

Lebensdauer Kompressionskaltemaschine: 15 Jahre (nach ONORM H 7140)




2.3 ESEER-Werte

Bei der Vorgabe von Default-Werten fiir die Jahresarbeitszahlen der Kéltemaschinen wird
zumindest hinsichtlich luft- und wassergekihlter Kaltemaschinen unterschieden.

Wassergekiihlt

Das Leistungsspektrum von wassergekihlten Kompressionskaltemaschinen wird von rund
100 kW Kalteleistung bis 2000 kW eingegrenzt. Die untere Grenze der Default-Werte gilt
dabei fur Srollverdichter ab einer Kalteleistung von 100 kW, und der obere Grenzwert flr
Turboverdichter bis 2000 kW. Werte fiir dazwischen liegende LeistungsgréBen kdnnen
interpoliert werden.

Eurovent Klasse ESEER [1]
ESEER,,, A 6-9
ESEERg;, C 5-6
ESEERsesan E 35-45
Luftgekiihlt

Die Kennwerte von luftgekiihiten Kompressionskaltemaschinen gelten fir Kaltemaschinen
mit Scroll-Verdichtern mit einer Kalteleistung von rund 100 bis 500 kW.

Eurovent Klasse ESEER [-]
ESEER e, A 55
ESEERs;:, C 4
ESEERgestand E 3,5

3 Raumklimagerate < 12 kW Kalteleistung fir Anwendungen in
Nicht-Wohngebauden (Fix installierte Split-, Multi-Split-Gerate)

Bei der Anwendung von Raumklimageraten mit einer Kélteleistung kleiner 12 kW kdnnten
MaBnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz gesetzt und nachvollziehbar gemacht
werden, da hier eine Kategorisierung nach Energieeffizienzklassen und ein verpflichtendes
Labelling fur diese Gerate auf Grundlage der EU-Richtlinie 2002/31/EG der Kommission vom
22. Marz 2002 zur Durchfihrung der Richtlinie 92/75/EWG des Rates betreffend die Ener-
gieetikettierung fir Raumklimageréte existiert.

Dabei sollen allerdings nur fix installierte Gerate (Split-, Multi-Split), die im Nicht-
Wohngebaudebereich, wo eine Kihlung erforderlich ist, eingesetzt werden (beispielsweise in
Geschaften/Gebauden des Einzelhandels, kleinen und mittleren Gewerbebetrieben, etc.),
Berlcksichtigung finden. Hinsichtlich der Kategorisierung ist allerdings anzumerken, dass
der Grenzwert fir die Energieeffizienzklasse ,A* von 3,2 — je nach LeistungsgrdéBe — von



guten Split-Geraten mit Werten Uber 4 schon weit Ubertroffen wird. Dennoch befinden sich
nach wie vor zahlreiche Produkte mit einer niedrigeren Energieeffizienzklasse am Markt.?

Die Berechnung des Endenergieverbrauchs und der Einsparung erfolgt auf Basis der instal-
lierten Leistung, der fir die Energieeffizienzklassen entsprechenden EER-Werte (siehe
Default-Werte) und einer angenommenen Volllaststundenzahl von 500 Stunden (vgl. Be-
rechnung des Energieverbrauchs4). Dieser Wert gilt fiir wohnbaudhnliche Gebaude, gege-
benenfalls kbnnen davon abweichende, projektspezifische Werte eingesetzt werden.

Beim EER-Wert handelt es sich zwar um eine Leistungszahl, durch die keine exakte Um-
rechnung von Nutzenergie in Endenergie erfolgt und durch die auch nicht die Vielfalt und
tatsachlichen Bedingungen in der Anwendung wiedergegeben werden, jedoch reduziert die
Verwendung dieser Zahl — fur die klassifizierte Werte vorliegen — die Komplexitat fir den
Nachweis von Energieeinsparungen, insbesondere flir den vorliegenden Fall einer Diffe-
renzbetrachtung.

3.1 Neuinstallation
MaBnahmenbeschreibung

Die Installation eines neuen, hocheffizienten Raumklimagerates der Energie-Effizienzklasse
»A“ wird mit einem durchschnittlichen Standardgerat der Effizienzklasse ,,C* verglichen.

Default-Formel

EEges = (Pk X hyist) X (1 / EERsa — 1 /EERpe,) X b X S0 X €2

EEges gesamte Endenergieeinsparung Strom [kWh pro Jahr]
Px installierte Kalteleistung des Raumklimagerates [kW]

h Volllaststunden bezogen auf die maximale installierte Kéalteleistung [h]
Vist =500h

Leistungszahl (Energy Efficiency Ratio) eines durchschnittlichen Raumkli-

EERsa magerates [-]
EER Leistungszahl eines Raumklimagerates der héchsten Energieeffizienz-
neu - Klasse [-]
o Rebound Effekte, Erhéhung des Energieverbrauchs durch geringeren
Kosten des Energieservice
SO Spill over Effekte = Multiplikatoreffekte
cz Sicherheitszu/abschlag

Lebensdauer Raumklimagerét: 10 Jahre (nach ONORM H 7140)

8 Riviere Philippe (Hrsg.): Preparatory study on the environmental performance of residential room conditioning
appliances (airco and ventilation). Ecodesign Lot 10.

4 Topprodukte.at: Auswahlkriterien Klimagerate. http://www.topprodukte.at/index.php?cccpage=topprodukte 14
(06/2008)




3.2 Austausch des Klimagerates nach 10 Jahren

Die MaBnahme betrifft die Installation eines Raumklimagerates (der gleichen Bauart und
LeistungsgrdBe) mit der hdchsten Energieeffizienzklasse beim Austausch eines alten Gera-
tes nach Ende der Lebensdauer von 10 Jahren. Dazu wird als Referenzsystem ein Raum-
klimagerat mit der Energieeffizienzklasse ,E* herangezogen.

Default-Formel

EEges = (Pk X hyisy) X (1 / EERpestana — 1 /EERpey) X b X S0 X €2

EEges gesamte Endenergieeinsparung Strom [kWh pro Jahr]
Pk installierte Kélteleistung des Raumklimagerates [kW]

h Volllaststunden bezogen auf die maximale installierte Kélteleistung [h]
Vist =500h

Leistungszahl (Energy Efficiency Ratio) eines durchschnittlichen Raum-

EERsestand klimagerétes im Bestand [-]

EER,., [L_Eaistungszahl des Raumklimagerétes der hdchsten Energieeffizienzklasse

b Rebound Effekte, .Erhéh.ung des Energieverbrauchs durch geringeren
Kosten des Energieservice

SO Spill over Effekte = Multiplikatoreffekte

cz Sicherheitszu/abschlag

Lebensdauer Raumklimagerét: 10 Jahre (nach ONORM H 7140)

3.3 EER-Werte

Folgende Default-Werte werden angenommen. Dabei wird ein Durchschnittswert der vor-
handenen Produktkategorien (Split bzw. Multi-Split) Gber das gesamte Leistungsspektrum
bis 12 kW Kalteleistung angenommen5

Energieeffizienz- EER[-]
klasse
EERme. A 3,75
EERsta C 2,90
EERBestand E 2,50

° vgl. Toptest GmbH: Auswabhlkriterien Klimagerate.
http://www.topten.ch/index.php?page=auswahlkriterien klimagerate&fromid= (06/2008)
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