4 Praktische Durchfiihrung
einer energetischen Inspektion
an Kalteanlagen

Die energetische Inspektion speziell an Kalteanlagen umfasst folgende Schwerpunkte:

Uberpriifung des Wartungszustands der gesamten Anlage
Bewertung der Kiihllast im Verhéltnis zur installierten Kélteleistung
Ermittlung und Bewertung der Effizienzkennzahl

Bewertung des Kiltemittelkreislaufs

Bewertung der Kaltwasserhydraulik (falls vorhanden)

AR o A o

Vorschlige fiir Verbesserungen

Abgearbeitet werden die Schwerpunkte durch ein strukturiertes Vorgehen. Die Ar-
beitsabschnitte werden bei der Durchfithrung wie folgt unterteilt.

e Inspektionsvorbereitung
e Inspektion vor Ort
e Datenauswertung und Bewertungen

o Erstellen eines Inspektionsberichts

Ablaufdiagramme verdeutlichen Schritt fiir Schritt die Durchfithrung einer energe-
tischen Inspektion an Kilteanlagen (Gesamtansicht siehe Anhang A.9). Die Arbeits-
abschnitte werden in rot und die Schwerpunkte in griin dargestellt. Auf den folgenden
Seiten werden die Arbeitsabschnitte und die Schwerpunkte erlautert.

Durchflihrung einer energetischen
Inspektion gem. § 12 EnEV an
Kalteanlagen

1. Uberpriifung der Wartungstéatigkeiten
2. Kihllast vs. Kélteleistung

3. Effizienzkennwert

4. Bewertung des Kaltekreislaufs

5. Bewertung der Wasserhydraulik

6. Vorschlage fir Verbesserungen

Datenauswertung
Inspektionsvorbereitung Inspektion vor Ort +
Bewertungen

Inspektionsbericht

Bild 4.1 Prozessvisualisierung zur energetischen Inspektion
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4 Praktische Durchfiihrung einer energetischen Inspektion an Kélteanlagen

Innerhalb der Kapitel wird auf Checklisten, Ergebnisdarstellung und Hilfs-
blitter verwiesen. Diese befinden sich im Anhang dieses Leitfadens.

Stammdatenblatt - Energetische Inspektion von Kélteanlagen
|Projekt:
/Anlagenstandort
Name
Stralle/Hausnummer
PLZ/Ort
Land/Bundesland
Angaben zur Kalteanlage
Hersteller
Anlagentyp
Anlagennummer
Aufstellort
(Geb&ude/Geschoss)
Bemerkungen
Auftraggeber
Firma
Anschrift StralRe/Hausnummer
PLZ/Ort
Bundesland
zustandig Herr/Frau
Kontaktdaten Telefon
Mobil
E-Mail
Fax
|Betreiber
Firma
Anschrift StralRe/Hausnummer
PLZ/Ort
Bundesland
zustandig Herr/Frau
Kontaktdaten Telefon
Mobil
E-Mail
Fax
Auftragnehmer
Firma |

Bild 4.2 Auszug - Stammdatenblatt (Auszug, gemall VDMA 24197-3)



4.1 Inspektionsvorbereitung

4.1 Inspektionsvorbereitung

Fiir eine reibungslose und effiziente Durchfithrung der energetischen Inspektion ist es
vorab erforderlich, moglichst viele Auslegungsdaten und technische Einzelheiten der
Kilteanlage zu erfassen. Dafiir gibt es einen oder ggf. mehrere Ansprechpartner im
Unternehmen, in dem die Inspektion durchzufiihren ist. Zudem ist es moglicherweise
erforderlich, bei speziellen Arbeiten technisches Personal hinzuziehen oder fiir spétere
Abrechnungsangelegenheiten einen kaufméannischen Angestellten zu kontaktieren.
Eine geeignete Methode, die Ansprechpartner tibersichtlich aufzulisten, stellt das
Stammdatenblatt des VDMA 24197-3 dar (s. Bild 4.2). Das Stammdatenblatt sollte ins-
besondere Informationen iiber den Standort, die Ansprechpartner des Auftraggebers
und die Personen, die die Inspektion durchfithren (einschlieflich der Hilfskrifte),
enthalten. Es empfiehlt sich zudem, ein aktuelles Anlagenschema beizufiigen.

Auch die Priifung der Dokumentation erfolgt mithilfe des VDMA-Einheitsblatts
24197-3. Bei der Durchfiithrung sollten nach Moglichkeit vom Anlagenbetreiber bzw.
Auftraggeber folgende Unterlagen und Dokumente bereitgestellt werden.

e Anlagendokumentation (Beschreibungen, Strangschemata, Pléne, etc.)
e Abnahmeprotokolle (Erstabnahme/wiederkehrende Abnahmen)
e Prifungsbiicher/-nachweise

e Wartungsnachweise/Messprotokolle

Aus diesen Dokumenten konnen allgemeine Informationen zur Kalteanlage bzw. zu
den einzelnen Komponenten und moglicherweise gesicherte Messwerte hervorgehen.
Der Zustand der Dokumentation ist nach der folgenden Checkliste (s. Bild 4.3) zu
protokollieren. Hierbei wird u. a. iberpriift, ob die erforderlichen Wartungstatigkeiten
und Dichtheitskontrollen regelméfliig durchgefiihrt werden.
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4 Praktische Durchfiihrung einer energetischen Inspektion an Kalteanlagen

Checkliste zur Priifung der Dokumentation

Zustand der Auslegungsdokumentation ] keine ] unvolistindig [] volistindig

bei unvollstandig - was fehlt?

Gebaudesanierungen (ja [ nein

wenn ja - welche?

Zustand der Kalteanlagendokumentation [] keine [] unvolistindig ] vollstindig

bei unvollstandig - was fehlt?

Sanierungen der Kalteanlage (ja [ nein
Umbau der Kallteanlage (ja [ nein
Erweiterungen an der Kalteanlage ja [ nein
Zustand der Wartungsdokumentation [] keine ] unvolistindig [] volistindig

bei unvollstandig - was fehlt?

Tatigkeiten nach Druckgerateverordnung und Kei ImaRi regelmaBi
Betriebssicherheitsverordnung [ keine [ unregelmatig [reo 9
Dichtheitskontrollen nach EU-VO [ keine ] unregelmaBig [] regelmaBig

Sonstiges / Anmerkungen:

Bild 4.3 Checkliste zur Priifung der Dokumentation (Auszug, gemafl VDMA 24197-3)

Die wichtigen Gebaude- und Anlagendaten sowie die Energiekennwerte kénnen
zusammenfassend in die Checklisten zur Inspektion eingetragen werden.

Anlagendokumentation

Abnahmeprotokolle

Prifungsbiicher

Wartungsnachweise / Messprotokolle
L

Inspektionsvorbereitun Stammdatenblatt ausfillen Dokumentation anfordern
p g [VDMA 24197-3] [VDMA 24197-3]

B::;lemlt.: Checklisten und Datenaufnahme
Kélteanlage soweit wie méglich ausfillen
, -
Termin fir eine Begehung Zustand der Dokumentation und relevante Anlagen- Uberprifung der Wartungstétigkeiten
vereinbaren und Geb&udedaten protokollieren \{Var?ung.spromkolle (z. B. VDMA 24186-3)
Dichtigkeitskontrollen EU-VO Nr. 517/2014

Wurden Wartungen und Dichtigkeitskontrollen regelmagig

Inspektion vor Ort durchgefiihrt?

Bild 4.4 Inspektionsvorbereitung



4.2 Inspektion vor Ort

4.2

Inspektion vor Ort

Daten, die nicht bei der Priifung der Dokumentation festgestellt werden konnten,
sind moglichst im Rahmen einer Begehung vor Ort zu erfassen. Auflerdem ist es
moglich, dass es Veranderungen gegeniiber den Planungsdaten gibt. Zum Beispiel
konnten Verdnderungen beziiglich der dufleren- und inneren Lasten zu einer neuen

Beurteilung der Kélteanlage fithren.

Neben den Informationen zu den Kiihllasten sind im Rahmen der Begehung die Kom-
ponenten der Kilteanlage einschliefSlich der Nebenaggregate visuell zu inspizieren und
qualitativ zu bewerten. Auflerdem sind Daten, die bei der Priifung der Dokumentation
ermittelt wurden, bei der Begehung auf Plausibilitit zu priifen. Bei der Begehung sind
auch die Checklisten zur Inspektion (siehe Anhang) zu verwenden und méglichst

komplett auszufiillen.

Baustoffe:
Speicherfahigkeit:
Art der Verglasung:
Anzahl Scheiben:
Sonnenschutzart:
Mangel?

L

Messwert:

[

PC-Arbeitsplatze:
Notebooks:
Kopierer:
Drucker:

Fassade, Verglasung und
Sonnenschutz uberprifen

Inspektion vor Ort

AuBenluftvolumenstrom
messen

Anzahl Gerate und
Maschinen feststellen

Konditionierte Flachen !

Personenanzahl !

Zone 1:
Zone 2:
Zone 3:

Nutzur
feststellen

T —

Raumtemperatur:
Wasserein- / austrittstemp.:

Uberpriifung der

EER:
L

—L

Personenzahl:

Art der Beleuchtung

Gluhlampen

Nieder- und Hochdruckdampfleuchten
LED

Tageslichtregelung

Kéltemaschine
Nennkalteleistung:
Nennleistungsaufnahme:

/

po: To:
pc: Te:

Wartungstatigkeiten

Visuelle Inspektion der Anlagentechnik

Typenschilder protokollieren (EER, Pumpen der
Wasserhydraulik, Rickkuhlventilatoren)

Verdampfungs- und
Verflissigungstemperatur aufnehmen

(offensichtliche Mangel)

Gibt es offensichtliche Mangel?
(z.B. adigungen)

\

T
Kalteverteilung

Anzahl der Pumpen:
Leistungsaufnahme:
Ruckkiihlung

Leistungsaufnahme:

Betriebszeiten erfassen

Warmedammung Uberprifen
(Hydraulik)

Téagliche Betriebszeit:
Tage pro Jahr:

Bild 4.5 Inspektion vor Ort

s
Vg, >

Stichprobenhafte Funktionskontrollen
(Regler, Steliglieder)
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4 Praktische Durchfiihrung einer energetischen Inspektion an Kélteanlagen

4.3 Datenauswertung und Bewertungen

Die im Rahmen der Inspektionsvorbereitung und der Inspektion vor Ort gesammelten
Daten und Eindriicke werden zusammengetragen und es erfolgt das Abarbeiten der
Schwerpunkte (s. Kapitel 4).

Datenauswertung
+

Bewertungen

Uberpriifung der
Wartungstatigkeiten

(zusammenfassend bewerten)

[Kapitel 4.3.1]

Bewertung der Kihlla
im Bezug zur
Kalteleistung
[Kapitel 4.3.2]

l_ Bewertung und Manahmen H Emittiung der Kalteleistung I—

Effizienzkennwert
[Kapitel 4.3.3]

IBerechnmg des Efﬁzienzkennwensl

I Bewertung der Effizienzkennzahl 1

Bewertung des
Kaltekreislaufs
[Kapitel 4.3.4]

Vorschlage fur
Verbesserungen
[Kapitel 4.3.6]

Optional:
Wirtschaftlichkeits-
bewertung

[VDI 2067]

Warmelibertragergradigkeiten
uberpriifen und bewerten

st

Sind
die Bedingungen firr das
Benchmarkverfahren
erfullt?

Kiihllastberechnung via
Benchmarkverfahren

Kihllastberechnung via
Abschéatzverfahren nach VDI 2078 mit Vereinfachungen
nach DIN SPEC 15240 Anhang D

Optional:
Detaillierte
Kihllastberechnung

Bewertung der Hydraulik
[Kapitel 4.3.5]

Vergleich mit Referenzwert

Inspektionsbericht

Bewertung der Hydraulik
[Kapitel 3.3.5]

Optional:
Detaillierte Berechnung der
Hydraulik
[DIN V 18599-7]

Bild 4.6 Datenauswertung
und Bewertungen



4.3 Datenauswertung und Bewertungen

4.3.1

Die Feststellungen sind zusammenzufass

Uberpriifung der Wartungstitigkeiten

en, spiter im Inspektionsbericht zu nennen

und damit dem Anlagenbetreiber mitzuteilen.

Zusammenfassung der Uberpriifung der Wartungstitigkeiten

Wurden periodische Wartungen durchgefiihrt? . .
(z.B. nach VDMA 24186-3) i [T nein
Wann ist die nachste periodische Wartung durchzufiihren?
Gibt es offensichtliche Méangel? Oia D nein
Wenn ja welche? (Komponente und Art des Mangels nennen)
Wourden stichprobenhafte Funktionskontrollen durchgefiihrt? ija [J nein
Wenn ja welche? (Komponente nennen)

[Jia [J nein
Wenn ja sind Stérungen / Defekte zu erkennen? Wo?
Wourden die Dichtheitskontrollen nach EU-VO Nr. 517/2014 ; :
durchgefiihrt? O [ nein
Wann ist die nachste Dichtheitskontrolle durchzufiihren?

Feststellungen und Hinweise an den Anlagenbetreiber

Bild 4.7 Zusammenfassung der Uberpriifung

der Wartungstétigkeiten

Eine periodische Wartung an bestimmten Anlagenkomponenten muss von dem An-
lagenbetreiber durchgefiihrt bzw. beauftragt werden. Dies wird in der EnEV gemaf3

§ 11 [1] vorgeschrieben. Darin heifit es:

»$ 11 Aufrechterhaltung der energetischen Qualitat

(3) Anlagen und Einrichtungen der Heizungs-, Kiihl- und Raumlufttechnik
sowie der Warmwasserversorgung sind vom Betreiber sachgerecht zu bedie-
nen. Komponenten mit wesentlichem Einfluss auf den Wirkungsgrad solcher
Anlagen sind vom Betreiber regelmiaflig zu warten und instand zu halten. Fiir
die Wartung und Instandhaltung ist Fachkunde erforderlich. Fachkundig ist,
wer die zur Wartung und Instandhaltung notwendigen Fachkenntnisse und

Fertigkeiten besitzt.*
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4 Praktische Durchfiihrung einer energetischen Inspektion an Kélteanlagen

Die notwendigen Titigkeiten werden z. B.in VDMA 24186-3 festgelegt. Darin werden
- bezogen auf die verschiedenen Komponenten - die Tétigkeiten beschrieben und die
Ausfithrung in ,,periodisch® oder ,,bei Bedarf® unterteilt.

|Position Tatigkeit Ausfiihrung
periodisch | bei Bedarf

1. Verflussiger

1.1 |Uberprij|fen auf aullerliche Verschmutzungen X

1.2 IUberprUfen auf aullerliche Beschadigungen X

1.3 IUberprUfen auf aulRerliche Korrosion X

1.4 |Reinigen X
15 |VerfIUssigungstemperatur messen X

1.6 |Unterkijhlungstemperatur messen X

1.7 IMediumstemperatur am Ein- und Austritt messen X

1.8 IFunktionskontroIIe Ventilator X

1.9 IKondensationsregeIung Uberprifen X

1.10 IDichtheitspriifung X

2. Verdampfer

2.1 Uberprufen auf auferliche Verschmutzungen X

2.2 Uberpriifen auf duRerliche Beschadigungen X

2.3 Uberpriifen auf duRerliche Korrosion X

2.4 Reinigen X

Bild 4.8 Wartungstatigkeiten (Auszug, gemall VDMA 24186-3)

Zudem schreibt die europiische Verordnung Nr. 517/2014 [2] eine periodische Dicht-
heitskontrolle nach Tabelle 4.1 vor.

Tabelle 4.1 Abstande der Dichtheitskontrollen gemaf3 EU-Verordnung

CO,-Aquivalent Periodische Dichtheitskontrolle
ohne Leckage-Erkennungssystem mit Leckage-Erkennungssystem
> 5 Tonnen alle 12 Monate alle 24 Monate
> 50 Tonnen alle 6 Monate alle 12 Monate
> 500 Tonnen alle 3 Monate alle 6 Monate

Das CO,-Aquivalent ist das Produkt aus dem GWP und der Kiltemittelfiillmenge.

Die festgestellten Einzelheiten aus diesem Kapitel sind in der Ergebnisdar-
stellung (siche Anhang A.3) einzutragen. Die Ergebnisdarstellung dient zur
Gesamtdarstellung der wichtigsten Inspektionspunkte und kann als Bericht
verwendet werden.





