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TEXTE Blauer Engel Flussigkeitskiihler — Hintergrundbericht

Kurzbeschreibung: Blauer Engel Fliissigkeitskiihler

Dieser Hintergrundbericht hat zum Ziel, die Informationsgrundlage fiir die Entwicklung von
Vergabekriterien fiir ein neues Umweltzeichen Blauer Engel fiir Fliissigkeitskiihler mit
natiirlichen Kaltemitteln sowie dessen Etablierung am Markt zu schaffen. Neben einer Definition
des Begriffs Fliissigkeitskiihler umfasst der Bericht daher einen Uberblick zum Markt in
Deutschland und Europa sowie zu bestehenden regulatorischen Anforderungen an die
Technologie. Weiter werden die fiir ein Umweltzeichen relevanten Eigenschaften beleuchtet.
Dies sind insbesondere Energieeffizienz und Schallemissionen, schliefdt aber auch das
Umweltentlastungspotenzial aufgrund des Ersatzes synthetischer durch natiirliche Kaltemittel
ein. Eine Ubersicht der Marktakteure (Unternehmen und Verbinde), welche im Zuge der
Kriteriendefinition angesprochen wurden, schlief3t diesen Bericht ab.

Abstract: Blue Angel for chillers

The objective of this background report is to provide the information basis for the development
of criteria for a new Blue Angel ecolabel for chillers with natural refrigerants and its
establishment on the market. In addition to a definition of the term chiller, the report therefore
includes an overview of the market in Germany and Europe as well as existing regulatory
requirements for the technology. Furthermore, the characteristics relevant for an ecolabel are
examined. These are, in particular, energy efficiency and noise emissions, but also include the
potential for reducing the environmental impact by replacing synthetic refrigerants with natural
ones. An overview of the market players (companies and associations) who were approached in
the course of the definition of the criteria concludes this report.
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Zusammenfassung

Der vorliegende Hintergrundbericht hat zum Ziel, die Informationsgrundlage zur Entwicklung
eines Kriterienkatalogs fiir ein neues Umweltzeichen Blauer Engel fiir Fliissigkeitskiihler mit
natiirlichen Kaltemitteln sowie dessen Etablierung am Markt zu schaffen.

Dazu enthilt Kapitel 2 einen Marktiiberblick zu Flissigkeitskiihlern. Kapitel 2.1 konzentriert
sich auf elektrisch angetriebene Fliissigkeitskiihler und ordnet die zum deutschen Markt
verfligbaren Daten in den internationalen Kontext ein. Neben den Informationen zu
Marktvolumina bzw. Stiickzahlen interessieren dabei insbesondere die eingesetzten Kaltemittel
aufgrund der teilweise hohen Treibhauspotenziale. Kapitel 2.2 geht auf den Markt thermisch
angetriebener Fliissigkeitskiihler (Ab- und Adsorptionskalteanlagen) ein.

Kapitel 3 behandelt den Geltungsbereich des Umweltzeichens. Basierend auf einer Recherche zu
bestehenden Definitionen aus der Literatur, die in Kapitel 3.1 zusammengestellt sind, wird der
Geltungsbereich im nachfolgenden Kapitel 3.2 festgelegt.

Als Basis fiir die Kriterienentwicklung sind im vierten Kapitel fiir Fliissigkeitskiihler relevante
deutsche und europiische Regularien zusammengefasst. Hier ist insbesondere die Okodesign-
Richtline 2009/125/EG mit den entsprechenden Umsetzungen fiir Fliissigkeitskiihler
(Verordnungen (EU) Nr. 2016/2281 bzw. 2015/1095) hervorzuheben, da sie einen guten
Startpunkt fiir Vergabeanforderungen hinsichtlich der Effizienz darstellen.

Einen Uberblick iiber die wenigen bestehenden Zertifizierungen und Umweltzeichen fiir diese
Produktgruppe gibt Kapitel 5.

Da die Effizienz und die Schallemissionen im Betrieb relevant fiir die Entwicklung von
VergabeKriterien fiir das Umweltzeichen sind, wird in Kapitel 6 (bzw. den beiden Unterkapiteln
6.1 und 6.2) die erforderliche Datengrundlage zu diesen Aspekten geschaffen.

Um das Umweltentlastungspotenzial von natiirlichen gegeniiber synthetischen Kaltemitteln
einzuschatzen, wird in Kapitel 7 anhand von Anwendungsbeispielen eine vereinfachte
Bewertung der klimarelevanten Auswirkungen von Fliissigkeitskiihlern tiber den Lebenszyklus
vorgestellt. Diese Auswirkungen sind stark vom Anwendungsgebiet und dem Nutzungsprofil
abhiangig. In den untersuchten Varianten reduziert der Ersatz des heute noch am haufigsten
eingesetzten synthetischen Kaltemittels R410A durch R290 (Propan) als natiirliches Kaltemittel
die Lebenszyklusemissionen im besten Fall mit geringen Betriebsstunden um iiber 50%. Bei
Anwendungen mit sehr hohen Betriebsstunden, deren Gesamtemissionen primar durch den
Energieverbrauch bestimmt werden, liegt die Reduktion immer noch iiber 2%. Auch mit der
Problematik der persistenten Abbauprodukte vieler synthetischen Kaltemittel setzt sich dieses
Kapitel auseinander.

Kapitel 8 gibt schlieflich eine zusammenfassende Ubersicht iiber die Kriterienkategorien,
welche fiir die Entwicklung der Vergabegrundlage des Umweltzeichens herangezogen wurden.

Das abschlief3ende Kapitel 9 listet die Firmen auf, welche im Rahmen der Kriterienentwicklung
fiir einen Austausch angefragt wurden, und gibt einen kurzen Uberblick iiber das Resultat.

Die finalen Vergabekriterien, wie sie von der Jury Umweltzeichen bewilligt wurden, sind im
Anhang aufgefiihrt.
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Summary

This background report aims to provide the information basis for the development of a criteria
catalog for a new Blue Angel ecolabel for chillers with natural refrigerants and its establishment
on the market.

To this end, Chapter 2 contains a market overview of chillers. Chapter 2.1 focuses on electrically
driven chillers and relates the data available on the German market to the international context.
In addition to information on market volumes and sales numbers, the refrigerants used are of
particular interest due to their partly high global warming potentials. Chapter 2.2 contains an
overview on the market for thermally driven chillers (absorption and adsorption chillers).

Chapter 3 contains the definition of scope of the ecolabel. Based on a review on existing
definitions from the literature, which are compiled in chapter 3.1, the scope is defined in the
following subchapter 3.2.

As a basis for the development of criteria, German and European regulations relevant to chillers
are summarized in the fourth chapter. Here, the Ecodesign Directive 2009/125/EC with the
corresponding implementations for chillers (Regulations (EU) No 2016/2281 and 2015/1095,
respectively) need to be highlighted, as they represent a good starting point for requirements
with regard to efficiency.

An overview on the few existing certifications and ecolabels for this product group is given in
chapter 5.

Since efficiency and noise emissions in operation are relevant for the development of ecolabel
criteria, Chapter 6 (or the two subchapters 6.1 and 6.2) provides the necessary data basis on
these aspects.

In order to assess the environmental mitigation potential of natural refrigerants in comparison
to synthetic ones, a simplified life cycle assessment of the climate-relevant effects of chillers is
presented in Chapter 7 for selected application examples. Obviously, the impact is strongly
dependent on the application area and the usage profile. In the variants investigated, replacing
the synthetic refrigerant R410A, which is still the most commonly used today, with propane as a
natural refrigerant reduces life cycle emissions by over 50% in the best case with a low number
of operating hours. In applications with very high numbers of operating hours, where total
emissions are primarily determined by energy consumption, the reduction is still over 2%. The
issue of persistent degradation products of many synthetic refrigerants is also addressed in this
chapter in a qualitative manner.

Chapter 8 provides a summary overview of the criteria categories that were used to develop the
basis for awarding the ecolabel.

The final chapter 9 lists the companies that were asked for an exchange during the criteria
development and gives a short overview of the result.

Finally, the final criteria set as approved by the Ecolabel Jury are listed in the Appendix.

12
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1 Einfuhrung

1.1 Motivation

Fliissigkeitskiihler sind Kaltemaschinen zur Kiihlung von gréfderen Gebauden, Maschinen,
Prozessen oder auch Produkten. Da Fliissigkeitskiihler iiber ihren Lebenszyklus substantielle
CO2-Emissionen verursachen, hat die Jury Umweltzeichen im Dezember 2020 beschlossen, ein
Umweltzeichen fiir diese Produktgruppe zu erarbeiten unter der Mafdgabe, den Geltungsrahmen
im Hinblick auf die Verwendung nattirlicher Kaltemittel zu konkretisieren. Der vorliegende
Hintergrundbericht hat zum Ziel, fiir die Etablierung des neuen Umweltzeichens und die
Entwicklung eines entsprechenden Kriterienkatalogs die erforderliche Wissensgrundlage
bereitzustellen.

Das Umweltzeichen Blauer Engel ist ein Kennzeichen fiir innovative Produkte und
Dienstleistungen, die sich in ihrem Marktsegment als umweltfreundlicher gegeniiber der
Mehrheit der Angebote darstellen. Zweck der Kennzeichnung ist es, den Verbraucherinnen und
Verbrauchern, der 6ffentlichen Hand und der gewerblichen Wirtschaft eine zuverlassige
Orientierung an die Hand zu geben, auf deren Grundlage sie zur Entlastung der Umwelt
beitragen und 6kologische Produktinnovationen férdern kénnen. Der Blaue Engel ist ein
staatlich unterstiitztes, marktwirtschaftliches Informationsinstrument der Umweltpolitik, das
den Prinzipien der ISO 14024, Typ I (unabhdngige Umweltkennzeichnungen) folgt. Grundlage
der Umweltkennzeichnung ist eine lebenswegorientierte Betrachtung der umwelt- und
gesundheitsrelevanten Aspekte eines Produktes bzw. einer Produktgruppe. Das Umweltzeichen
Blauer Engel ist ein wesentlicher Baustein der integrierten Produktpolitik der Bundesregierung.
Mit derzeit ca. 1.600 Zeichennehmern und ca. 12.000 gekennzeichneten Produkten war der
1978 eingefiihrte Blaue Engel das weltweit erste Umweltzeichen. Zeicheninhaber des
Umweltzeichens Blauer Engel ist das Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare
Sicherheit und Verbraucherschutz (BMUV).

1.2 Technologische Einordnung

Fliissigkeitskiihler beruhen auf klassischen Prozessen zur Kaltebereitstellung. Im Unterschied zu
direktverdampfenden Systemen (z.B. Klimageraten) zirkuliert dabei ein Kithlmedium zwischen
dem Kalteaggregat und dem Verbraucher, kein Kaltemittel. Als Zirkulationsmedium dient
hierbei vorwiegend Wasser (daher auch die alternative Geratebezeichnung ,Kaltwassersatz"),
dem je nach Kiihlanwendung auch Zusatze wie Glykol beigemischt werden, um z. B. den
Gefrierpunkt herabzusetzen. So kann das Wasser auch unter null Grad Celsius abgekiihlt
werden, ohne zu vereisen. Die Kélteleistung der Anlagen variiert je nach Bauart und
Anwendungszweck zwischen wenigen Kilowatt (kW) und einigen Megawatt (MW).

Fliissigkeitskiihler kdnnen nach unterschiedlichen Kriterien kategorisiert werden. Dies sind u.a.:

» Antriebsenergie: am weitesten verbreitet sind elektrisch betriebene Anlagen, bei denen ein
mittels Elektromotor angetriebener Verdichter die Kompressionsarbeit im Kaltekreis
libernimmt. Alternativ gibt es jedoch auch thermisch angetriebene Anlagen (i.d.R.
Sorptionskélteanlagen), bei denen die Kaltebereitstellung durch einen wiarmegetriebenen
Prozess erfolgt.

» Kaltemittel: Hier unterscheidet man im Allgemeinen zwischen natiirlichen und
synthetischen Kédltemitteln. Erstere beinhalten Substanzen, die in grofden Mengen in der
Natur vorkommen, wie z. B. Kohlenwasserstoffe, Kohlenstoffdioxid, Ammoniak, Wasser und
Luft. Synthetische Kéltemittel hingegen haben kein natiirliches Vorkommen und werden
durch chemische Verfahren hergestellt. Zu diesen Stoffen zdhlen
Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW), teilhalogenierte Fluorchlorkohlenwasserstoffe
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(HFCKW) sowie Fluorkohlenwasserstoffe und teilfluorierte Kohlenwasserstoffe (FKW und
HFKW). Nachdem viele chlorhaltige Kohlenwasserstoffe bereits vor einigen Jahren wegen
ihres Ozonabbaupotenzials (engl.: Ozone Depletion Potential, ODP) verboten wurden, stehen
fluorierte Kohlenwasserstoffe aktuell wegen ihres teilweise hohen Treibhauspotenzials
(engl.: Global Warming Potential, GWP) und potenziell weiterer 6kotoxikologischer Risiken
in der Kritik.

» Art der Riickkiihlung: Zwei Arten, die Abwarme des Kélteprozesses abzufiihren, sind
uiblich. Luftgekiihlte Anlagen verfiigen liber luftiiberstromte Kondensatoren und geben die
Warme direkt an die Umgebungsluft ab. Bei wassergekiihlten Aggregaten wird die Abwarme
im Verflissiger an einen Wasser-(Glykol-)Kreislauf abgefiihrt.

» Verdichterart (elektrisch): In Fliissigkeitskiihlern kleiner und mittlerer Leistung kommen
tiblicherweise Hubkolbenverdichter zum Einsatz, die sich durch gute Effizienz auch in
Teillast auszeichnen. Ab mittleren Leistungen eignen sich auch Schraubenverdichter, fiir
hohe Leistungsanforderungen sind auch Turboverdichter verfiigbar.

Die Effizienz von Fliissigkeitskiihlern wird iiblicherweise als Quotient aus bereitgestellter
Kalteleistung bzw. -energie und dafiir erforderlichem Aufwand dargestellt. Im Falle von
elektrischen Fliissigkeitskiihlern ist dies elektrische Energie bzw. Leistung, bei thermischen
Anlagen die Antriebswéarme. Bei elektrischen Anlagen ermdoglichen normierte Testbedingungen
einen Vergleich unterschiedlicher Anlagen. Hersteller veroffentlichen typischerweise
Effizienzangaben in Form des EER (Energy Efficiency Ratio) unter spezifischen
Betriebsbedingungen?. Zusatzlich driicken saisonale Kennzahlen wie der SEER (Seasonal Energy
Efficiency Ratio) oder der SEPR (Seasonal Energy Performance Ratio) die Uibers Jahr integrierte
Anlageneffizienz unter Berticksichtigung festgelegter Klimadaten und eines
anwendungsspezifischen, mittleren Lastfalls aus.

Flir thermisch angetriebene Fliissigkeitskiihler gibt es kein normiertes Priifverfahren, hier
lassen sich Angaben unterschiedlicher Hersteller hdufig schwer vergleichen.

1 Die anliegenden Temperaturen im Kaltwasserkreis und auf der Riickkiihlseite werden dabei folgendermafien ausgewiesen:
(Medium und Temperatur fiir die Riickkiihlung / Medium und Temperaturen auf der Kélteseite). Luft wird hierbei mit A (engl.: air)
abgekiirzt, Wasser mit W. Fiir Luft wird lediglich die Eintrittstemperatur angegeben, fiir Wasser zusatzlich die Austrittstemperatur.
Bspw. driickt (A35/W12-7) aus, dass die Riickkiihlung mit Luft bei 35 °C erfolgt und in der Anlage Wasser von 12 °C auf 7 °C
abgekiihlt wird.
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2 Marktuberblick

2.1 Elektrische Fliissigkeitskiihler

Die Marktrecherche soll einfithrend einen Uberblick iiber den deutschen und européischen
Markt der Fliissigkeitskiihler (FK) geben. Datenbasis der Marktrecherche sind die einschlagigen
Journale (beispielsweise cci; JARN; KI Klima, Luft, Kaltetechnik; Kalte Klima Aktuell) und
Gremien mit Aktivitdten im Bereich Kaltetechnik (VDMA, FGK, DKV, ...) erganzt um eine freie
Internetrecherche. Die Vielzahl an Definitionen von FK erschwert eine konsistente
Datenaufbereitung, so dass auch auf Daten verwandter Definitionen sowie den Energie- und
Kaltebedarf verschiedener Sektoren zuriickgegriffen wird. Konkret wurden bei der Recherche
folgende Begrifflichkeiten beriicksichtigt:

» Chiller
Flussigkeitskiihlsatz
Kaltwassersatz
Wasserkiihlmaschine

Fliissigkeitskiihlsatz

vV v v v v

Kaltwassererzeuger

Eine ausfiihrliche Darstellung bestehender Definitionen aus der Literatur sowie die fiir den
Blauen Engel angesetzten Definition sind in Kapitel 3 zu finden.

Der Markt der FK ist in den letzten Jahren kontinuierlich gewachsen. Vor allem die stark
steigende Nachfrage in der Raumklimatisierung, aber auch in der Prozess- und Gewerbekiihlung
sind dafiir ausschlaggebend. So steigt der Bedarf stark mit der Errichtung neuer Rechenzentren.
Aber auch in der Gesundheits- und Pharmabranche sowie im Landwirtschafts- und
Lebensmittelsektor ist ein grofes Wachstumspotenzial vorhanden. Besonders der vermehrte
Einsatz von natlirlichen Kaltemitteln verstarkt den Trend hin zu kompakten Fliissigkeitskiihlern
(1). Mit Blick auf den phase-down der teilfluorierten Kohlenwasserstoffe (HFKW) gemaf3 EU-
Verordnung Nr. 517/2014 (F-Gas-Verordnung, s. Kapitel 4) soll auch auf die verwendeten
Kaltemittel eingegangen werden.

2.1.1 Europa

2.1.1.1 Marktvolumen

Das Marktvolumen aller FK mit einer Leistung tiber 50 kW wird fiir das Jahr 2020 auf 1,1 Mrd.
Euro beziffert (2). Der Markt iiber alle Leistungsklassen hinweg wurde fiir 2019 auf ein Volumen
von etwa 1,3 Mrd. Euro geschatzt (3). Dabei bildet der deutsche Markt mit knapp 15%
zusammen mit Italien und Frankreich einen der grofiten Anteile in Europa, wie in Abbildung 1
aufgeschliisselt wird. Im globalen Vergleich stellt Europa einen Anteil von 18% des Marktes fiir
Flissigkeitskiihler (3).
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Abbildung 1: Anteile des Europdischen Marktes der Flissigkeitskiihler 2019 in Prozent
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Quelle: (3)

2.1.1.2 Stiickzahlen Bestand / jahrlich

Zu den Daten verkaufter und installierter Gerate lasst sich fiir den europaischen Markt keine
Aussage treffen.

2.1.1.3 Kiltebedarf / Energie

Allgemein wird ein steigender Energiebedarf in der Zukunft nicht nur durch die Klimatisierung,
sondern auch durch Kiihlung von Serverrdumen, Logistik, Lebensmittelkiihlung und Gesundheit
erwartet. Genaue Schatzungen, welcher Anteil durch FK gedeckt werden, sind nicht vorhanden.

2.1.1.4 Kaltemittel

Mit dem Beschluss von Kigali haben sich 2016 die 196 Vertragsparteien dazu verpflichtet,
zusatzlich zu den im Montrealer Protokoll reglementierten FCKW Kaltemitteln, die Verwendung
von HFKW Kaltemitteln gezielt zu reduzieren.

Leider ist eine genaue Aufschliisselung der verwendeten Kaltemittel nach Anwendung nicht in
den neuesten Berichten der European Energy Agency zum phase-down enthalten. In einer
qualitativen Eigenanalyse der aktuellen Produkte der Branche ist erkennbar, dass viele
Hersteller kurzfristig ihre FK auf ungesattigte HFKW-Kaltemittel wie R1234ze, die als
Hydrofluorolefine (HFO) vermarktet werden, umgestellt haben. Auf lange Sicht ist jedoch auf
Grund der toxischen Abbauprodukte wie TFA ein nachhaltiger Trend zuriick zu den natiirlichen
Kaltemitteln erstrebenswert, welcher sich schon teilweise in den Produktpaletten europdischer
Hersteller widerspiegelt. Mit Blick auf den vermehrten Einsatz von natiirlichen Kaltemitteln sind
zwei Aspekte zu erwdhnen:

» Durch erhéhte Sicherheitsmafinahmen, wegen Brennbarkeit, Toxizitdt und hohen Driicken
der natiirlichen Kaltemittel, ist ein vermehrter Einsatz von indirekten, kompakten Geraten
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sinnvoll. Nachteil dabei sind erh6hte Temperatur- und Druckverluste, welche sich in
hoheren Energieverbrauchen abzeichnen kénnen.

» Der Einsatz kompakter Kéltesysteme bietet den Vorteil, dass durch die zentrale Herstellung
Kosten gespart und die Qualitit besser tiberwacht und sichergestellt werden kann (1).

Eine detaillierte Darstellung der verwendeten Kaltemittel in FK wird fiir den deutschen Markt
gegeben.

2.1.2 Deutschland

2.1.2.1 Marktvolumen

Der deutsche Markt fiir FK belief sich im Jahr 2019 auf ein Gesamtvolumen von 173 Mio. €.
Damit ist dieser der drittgr6f3te in Europa, nach Frankreich und Italien (3).

2.1.2.2 Energiebedarf

Eine aktuelle Studie des Fraunhofer ISI zeigt den Primarenergieverbrauch im Industrie- und
GHD-Sektor fiir Klima- und Prozesskalte in den Jahren 2018 bis 2020 (4). Demnach liegt der
Primarenergieverbrauch der Kaltebereitstellung (ohne Klimatisierung) in der Industrie bei 36,8
PJ/a? (also rund 10,8 TWh). Der Primarenergieverbrauch im GHD-Sektor liegt mit 51,2 PJ/a fiir
Kalteanwendungen etwas hoher. Die Klimakalte, welche zwar teilweise auch mit
direktverdampfenden Anlagen gedeckt wird, hat mit 17,9 PJ/a und 12,1 PJ/a in Industrie und
GHD zwar einen deutlich geringeren Primarenergiebedarf, weist jedoch eine stark steigende
Tendenz auf. Ein expliziter Zusammenhang zwischen Primarenergieverbrauch und der Anzahl
der eingesetzten FK lasst sich anhand dieser Zahlen nicht herstellen.

Die Studie des VDMA zum Energiebedarf fiir Kaltetechnik in Deutschland schatzt den
Energiebedarf fiir Kilte in der Industrie im Jahr 2017 auf rund 12,3 TWh, dies entspricht rund
2% des gesamten Stromverbrauchs in Deutschland. Neben dem Einsatz von FK im GHD fiir die
Raumluftklimatisierung, Kiihl- und Lagerhduser sowie fiir die IT- Kithlung, spielen FK eine
besonders wichtige Rolle in der Industrie. Fiir die Kiihlung von Maschinen, Werkstiicken oder
Lasern kommen hauptsachlich FK zum Einsatz. So entféllt im Jahr 2017 ein Strombedarf von 544
GWHh konkret auf FK in der Industrie (1).

2.1.2.3 Stiickzahlen Bestand / jahrlich

Die genaue Anzahl installierter und neu in Betrieb genommener FK in Deutschland ist nicht
bekannt und kann nur geschitzt werden. So wurde fiir die Industrie fiir das Jahr 2017 vom
Forschungsrat Kaltetechnik ein Bestand von 230.000 Anlagen geschatzt (1). Da FK aber auch in
anderen Bereichen wie der Raumklimatisierung oder der IT-Kithlung Anwendung finden, wird
die Zahl der aktiven FK in Deutschland deutlich hoher sein.

Ein weiterer Hinweis auf die Zahl installierter Anlagen ergibt sich aus der Betrachtung der Kalte-
bzw. Klimaanlagen, die gemaf$ Artikel 4 der F-Gas-Verordnung zumindest jahrlich auf Dichtheit
kontrolliert werden miissen. Demnach wurden 2020 iiber das LEC-Tool des VDKF3 alleine
194.238 Kalte- und Klimaanlagen erfasst, die auf Dichtheit kontrolliert wurden (5). Anlagen

2 In dieser Studie fallen darunter die Kéltebedarfe folgender Branchen: Erndhrung und Tabak (12,6 P]/a), Papiergewerbe,
Grundstoffchemie (20,6 PJ/a), Sonstige chemische Industrie, Gummi- u. Kunststoffwaren, Glas u. Keramik, Maschinenbau, Sonstiges
Verarbeitendes Gewerbe; wobei zwei Branchen iiber 90% davon verursachen

3 LEC: Leakage & Energy Control System
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ohne Kaltemittel (freie Kiihlung) oder Anlagen mit natiirlichen Kaltemitteln sind nicht von der F-
Gas-Verordnung erfasst. Die Verwendung des LEC-Tools ist optional, daher konnen die
nachfolgenden Daten nicht als reprasentativ gewertet werden. Die Summe der in den Kategorien
Gewerbekalte (36.584), Industriekalte (25.633), Zentralklima (18.327) erfassten Anlagen ergibt
knapp 80.000 Stiick, die unter die Definition der FK fallen konnen und liegt somit deutlich unter
dem oben genannten Wert.

Die nationale Treibhausgasberichterstattung gemafd Kyoto-Protokoll erhebt ebenfalls Daten zur
Anzahl von Kédltemaschinen im Bestand und zu den Neuinstallationen, darunter solche fiir
Fliissigkeitskiihler. Nach diesen Erhebungen der Bundesregierung gab es in Deutschland im Jahr
2021 insgesamt 111.457 installierte Fliissigkeitskiihler, davon 61.191 (3.620 im Jahr 2021 neu
installiert) mit einer Kalteleistung < 100 kW, 45.588 (3.289 neu) mit Leistungen zwischen 100
und 900 kW und 2.912 Aggregate (220 neu) mit einer Leistung > 900 kW. Aufderdem wurden
1.766 Kaltemaschinen mit Turbo-Verdichter veranschlagt (keine Angaben zu den
Neuinstallationen). Diese Zahlen beziehen sich jedoch lediglich auf den Anwendungsbereich
Klimatisierung. Fiir die Industriekélte werden die Anlagenarten nicht getrennt erfasst, sondern
die installierte Kalteleistung anhand der hergestellten und zu kithlenden Produkte berechnet.
Die Treibhausgasberichtserstattung kann daher leider keine Auskunft dariiber geben, wie viele
FKim Bereich Industriekalte installiert sind, und folglich auch keine Aussagen iiber den
Gesamtbestand treffen.

2.1.2.4 Kailtemittel

Tabelle 1 zeigt eine Auswahl von natiirlichen und synthetischen Kaltemitteln, die in
Fliissigkeitskiihlern zum Einsatz kommen mit ihrer Sicherheitsklasse nach EN 378 (s. Kapitel 4)
sowie ihrem Treibhauspotenzial.

In der Produktgruppe der FK wird der deutsche Markt noch stark von den HFKW-Kaltemitteln
R410A und R134a dominiert. Im Jahr 2020 lag der Anteil der Anlagen iiber 50 kW Kailteleistung,
welche mit R410A und R134a befiillten wurden, bei 70% bzw. 10% (3). Aufgrund der
steigenden Anforderungen der F-Gas-Verordnung ist davon auszugehen, dass sich diese Anteile
zugunsten von niedrig-GWP-Kéltemitteln verringern.

Tabelle 1: Ausgewadhlte Eigenschaften von natiirlichen und synthetischen Kaltemitteln
(Auswahl)

Langname / Kurzname | Klassifizierung | GWP
Zusammensetzung
Propan R290 A3 3
Ammoniak R717 B2L 0
Ammoniak-Dimethylether- R723 B2L 1
Gemisch
Kohlenstoffdioxid R744 Al 1
Propylen R1270 A3 2
CF3CF=CH2 R1234yf A2L 4
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Langname / Kurzname | Klassifizierung | GWP
Zusammensetzung

CF3CH=CHF R1234ze(E) A2L 7
CF3CH2F R134a Al 1.430
CH2F2 R32 A2L 675
R32/125/134a R407C Al 1.774
R32/125 R410A Al 2.088
R32/125/1234yf R452B A2L 498
R32/1234yf R454B A2L 466
R1234yf/134a R513A Al 631

Quelle: (6)

Die Daten des VDKF zeigen ein dhnliches Bild (5). Aktuell verwenden Industrie und Gewerbe in
40% der erfassten Anlagen das Kaltemittel R410A4, gefolgt von R134a (16%), R407C (11%) und
R404A (11%). Umgerechnet mit den entsprechenden Leckageraten und den zugehorigen GWP-
Werten dieser Kaltemittel, emittieren alle erfassten Anlagen mit den hier erwahnten
Kaltemitteln ein CO,-Aquvivalent von 95.792 t. Das entspricht 84,4 % der im VDKF erfassten
Emissionen. Allein die Anlagen mit dem hoch-GWP Kéltemittel-R404A (GWP=3.922) tragen dazu
mit 54,6 % bei.

Laut BSRIA ist in den vergangenen zwei Jahren eine Abkehr von den traditionellen Kaltemitteln
R410A und R134a zu verzeichnen (7). Je nach Anwendung sind die Alternativen R32, R1234ze
sowie in geringerem Mafse R290 und R513A.

Dezidierte Informationen zu natiirlichen Kaltemitteln sind nicht verfiigbar. Jedoch ist bekannt,
dass in den Jahren 2018/19 insgesamt 616 elektrisch betriebene Kalteanlagen (davon 422 in
Supermarkanwendungen, also keine klassischen Fliissigkeitskiihler) mit natiirlichen oder
niedrig-GWP Kaltemitteln eine Férderung durch das BAFA erhielten (8).

Als Hinweis, welchen Marktanteil Propan bei Fliissigkeitskiihlern hat, kann der Anteil der in
Deutschland verkauften Warmepumpen, die 2019 eine BAFA-Férderung erhielten und mit
Propan arbeiten, dienen. Das waren basierend auf einer Auswertung von iiber 25.000
bewilligten Forderantragen 9% (9). Da im Kaltebereich ausschliefdlich Anlagen mit natiirlichen
Kaltemitteln geférdert werden und die Anforderungen an Propananlagen hinsichtlich der
Aufstellbedingungen im gewerblichen bzw. industriellen Bereich tendenziell besser als im
Wohngebaudebereich zu erfiillen sind, ist von einem vergleichbaren Prozentsatz von Anlagen
mit Propan auch hier auszugehen.

2.1.2.5 Import und Export von Fliissigkeitskiihlern

Das statistische Bundesamt erfasst den Im- und Export von FK nicht direkt, aber iibergeordnete
Kategorien der FK. Im Jahr 2020 wurden laut statistischem Bundesamt Einrichtungen, Maschinen
zur Kdlteerzeugung im Wert von 14,7 Mio. € importiert. Hinzu kamen 0,3 Mio. € Warenwert

19



TEXTE Blauer Engel Flissigkeitskihler — Hintergrundbericht

Klimagerdte mit Kdlteerzeugungsvorrichtung. Im selben Jahr wurden Produkte im Wert von 13,7
Mio. € der Kategorie Einrichtungen, Maschinen zur Kdlteerzeugung sowie 6,4 Mio. € der
Kategorie Klimagerdte mit Kdlteerzeugungsvorrichtung exportiert. Alle anderen vom
statistischen Bundesamt im Zusammenhang mit der Kaltetechnik gesammelten Kategorien
konnen inhaltlich ausgeschlossen werden (10). Die genauen Daten sind im Anhang A Tabelle 1
zu entnehmen.

Abbildung 2:  Darstellung des deutschen Marktes fiir FK in Mio. €

| Import

Inlandsmarkt

Daten fir Im- und Export beziehen sich auf die Warenverzeichnisbezeichnung Einrichtungen, Maschinen zur Kélteerzeugung
(oberer Wert) sowie die Gesamtsumme einschlieBlich Klimagerdte mit Kélteerzeugungsvorrichtung. Quelle: (10)

2.2 Thermische Fliissigkeitskiihler (Sorptionskailteanlagen)

Im Gegensatz zu elektrischen Fliissigkeitskiihlern ermoéglichen Sorptionsanlagen die
Bereitstellung von Kalte mit Warme als Antriebsenergie. Bei richtiger Auslegung und
Betriebsweise wird dabei vergleichsweise wenig Elektroenergie flir die Regelung sowie
Hilfsaggregate (Pumpen, Ventilatoren, ...) benotigt. Sorptionskalteanlagen sind in
unterschiedlichen Bauweisen und mit verschiedenen natiirlichen Kaltemitteln verfiigbar.
Grundsatzlich wird zwischen Adsorptions- und Absorptionskélteanlagen unterschieden. Erstere
haben einen Feststoff als Sorptionsmittel und arbeiten iiblicherweise mit Wasser als Kaltemittel.
Letztere arbeiten mit einem fliissigen Arbeitsstoffpaar, in markverfiigbaren Anlagen kommt
Wasser/Lithiumbromid oder Ammoniak/Wasser zum Einsatz. Die Effizienz dieser
Fliussigkeitskiihler wird als Coefficient of Performance (COP) ausgedriickt, der sich als Quotient
aus bereitgestellter Kalteleistung und eingesetzter Warmeleistung berechnet. Der COP ist stark
abhéangig von den jeweiligen Betriebstemperaturen, typische Werte von
Adsorptionskalteanlagen liegen bei 0,5-0,6. Einstufige Absorptionskalteanlagen erreichen im
Betrieb typischerweise COP zwischen 0,6 und 0,8, zweistufige Anlagen Werte zwischen 1,0 und
1,4.

Ein Uberblick von in Deutschland verfiigbaren Anlagentypen und Leistungsklassen aus dem Jahr
2014 ist in Abbildung 3 dargestellt.
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Abbildung 3: Kilteleistungsbereich verfiigbarer Sorptionskalteanlagen
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Quellen: eigene Recherche, Fraunhofer Institut fiir Solare Energiesysteme ISE, sowie (11)

Zahlen zum Marktvolumen in Europa und Deutschland sind nicht verfiigbar. Bekannt ist, dass
zwischen 2012 und 2019 insgesamt 314 Anlagen mit einer Gesamtkalteleistung von 62,6 MW
eine Forderung durch die BAFA erhielten (8). Auch wenn diese Zahlen nicht repréasentativ fiir
den Gesamtmarkt in Deutschland sind, ist folglich davon auszugehen, dass der Markt fiir
Sorptionskalteanlagen nur einen Bruchteil des Marktes fiir elektrisch betriebene
Fliissigkeitskiihler ausmacht.
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3 Definition Geltungsbereich

Zur Definition des Geltungsbereichs wurden zunéchst die in der Fachliteratur und Normen
verwendeten Definitionen eines Fliissigkeitskiihlers betrachtet und aus deren Schnittmenge und
den hier gestellten Anforderungen eine geeignete Definition im Sinne des Blauen Engels
vorgeschlagen.

3.1 Bestehende Definitionen fiir Fliissigkeitskiihler aus Normen und Literatur

» DINEN 378-1: Kiltesatz
Fabrikmaf3ig komplett zusammengebaute Kélteanlage in einem geeigneten Rahmen
und/oder Gehduse, die vollstandig oder in zwei oder mehr Abschnitten gefertigt und
transportiert wird und deren kiltemittelfithrende Teile am Aufstellungsort nicht mehr zu
verbinden sind, aufser durch Absperrventile, wie z. B. Anschlussarmaturen (12).

» DIN EN 378-1: betriebsfertiger Kiltesatz
Kaltesatz, der vor seiner Aufstellung zusammengebaut, betriebsfertig befiillt und gepriift
wurde und der aufgestellt wird, ohne dass ein Anschluss kiltemittelfithrender Teile
erforderlich ist.

Anmerkung 1 zum Begriff: Ein betriebsfertiger Kaltesatz kann werkseitig montierte
Anschlussarmaturen enthalten (12).

» DIN EN 14511-1: Fliissigkeitskiihlsatz
Fabrikmafdig hergestelltes Gerat zur Kiithlung einer Fliissigkeit, mit einem Verdampfer,
einem Verdichter, einem eingebauten oder getrennt betriebenen Verfliissiger und
geeigneten Bedienelementen.

Der Fliissigkeitskiihlsatz kann fiir Heizzwecke auch Einrichtungen enthalten, mit deren Hilfe
der Kaltemittelkreislauf wie bei Warmepumpen umgekehrt werden kann (13).

» Eurovent Certification, LCP-HP: Comfort Chiller
A unit designed to cool or heat (applicable only for reversible chillers) liquid, using an
evaporator, a condenser, a refrigerant compressor, and appropriate controls. Leaving chilled
water temperatures for cooling mode are greater than or equal to + 2 °C. Also known as a
liquid chilling package (14).

Ubersetzung: Komfortkiihler - Ein Gerit, das zum Kiihlen oder Heizen (gilt nur fiir reversible
Kaltwassersitze) von Fliissigkeiten ausgelegt ist und einen Verdampfer, einen Verfliissiger,
einen Kaltemittelverdichter und eine geeignete Steuerung verwendet. Die
Kaltwasseraustrittstemperaturen im Kiihlbetrieb sind grofier oder gleich + 2 °C. Auch
bekannt als Fliissigkeitskiihlsatz.

» Eurovent Certification, LCP-HP: Process chiller
A chiller capable of cooling down and continuously maintaining the temperature of a liquid in
order to provide cooling to a refrigerated appliance or to a process cooling system (14).

Ubersetzung: Prozesskiihler - Ein Kiihler, der in der Lage ist, eine Fliissigkeit abzukiihlen und
kontinuierlich auf Temperatur zu halten, um ein zu kiihlendes Gerat oder ein
Prozesskiihlsystem zu kiihlen.
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» Eurovent Certification, LCP-HP: Packaged
Factory assembly of components of refrigeration system fixed on a common mounting to form a
discrete unit (14).

Ubersetzung: Werkseitige Montage von Komponenten eines Kiihlsystems, die auf einer
gemeinsamen Halterung befestigt sind und eine eigenstidndige Einheit bilden.

» Das 1x 1 der Kiltetechnik (S. Bachmann): Chiller
Kaltewassersatze sind Kaltesysteme, die eine Fliissigkeit abkiihlen, die anschlief3end fiir die
verschiedensten Anwendungen verwendet werden kann. Meist ist diese Fliissigkeit Wasser,
es konnen aber auch andere Kiltetrager - z.B. Solen - verwendet werden. Auch ist es
moglich, das Wasser mit Zusidtzen anzureichern, die meist zum Ziel haben, den Gefrierpunkt
abzusenken, damit der Kaltetrager auch bei niedrigen Temperaturen pumpfahig bleibt (15).

Abbildung 4: Ubersicht der einzelnen Definitionen aus Normen und Richtlinien
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Quelle: Eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fiir Solare Energiesysteme ISE

3.2 Definition und Geltungsbereich fiir das Umweltzeichen Blauer Engel

Im Rahmen des Umweltzeichens Blauer Engel gilt der Begriff , Fliissigkeitskiihler” fiir Anlagen,
» die der Kiihlung von Warmetragerfliissigkeiten wie Wasser, Wasser-Glykol, Olen,

Silikonen, etc. dienen,
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» deren Kaltekreis werkseitig fertig montiert ist; die Befiillung mit den Betriebsmitteln
(Kaltemittel, Schmierd], ...) kann werksseitig oder am Aufstellort erfolgen,

» die elektrisch oder thermisch angetrieben werden,
» die Uiber die Umgebungsluft oder Warmetragerfliissigkeiten riickgekiihlt werden und
» die eine Nennkalteleistung im Bereich von 2 bis 2000 kW aufweisen.

Eine Nutzung der Abwérme ist moglich. Das Zeichen kann angewendet werden fiir
Komfortkiihler und Prozesskiihler mit hoher Betriebstemperatur gemafl ENER Lot21
(Verordnung (EU) Nr. 2016/2281; hier: elektrisch getriebene Fliissigkeitskiihler) sowie
Sorptionskalteanlagen (hier: thermisch getriebene Fliissigkeitskiihler). Ausgeschlossen werden
Wirmepumpen, sofern diese in den Giiltigkeitsbereich der Okodesign-Verordnung fiir
Warmepumpen bis 400 kW Nennleistung (Verordnung (EU) Nr. 813/2013) fallen, auch wenn
deren Warmequelle tiber Fliissigkeiten angebunden ist. Warmepumpen mit einer Nennleistung
tiber 400 kW werden ebenfalls ausgeschlossen.
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4 Mindestvorgaben durch nationale und europaische
Gesetzgebung

Im Folgenden wird ein Uberblick iiber Mindestvorgaben an Fliissigkeitskiihler durch die
nationale und européische Gesetzgebung gegeben.

» Die Okodesign-Richtlinie 2009/125/EG ist eine européische Richtlinie, die Anforderungen
an die umweltgerechte Gestaltung ,energieverbrauchsrelevanter Produkte” (englisch
energy-related products, ErP) im gemeinsamen Binnenmarkt der Europdischen Union
festlegt. Es handelt sich dabei um eine Rahmenrichtlinie, die detaillierten Anforderungen an
bestimmte Produktgruppen sind in EU-Verordnungen festgehalten, die im Rahmen
produktspezifischer Durchfilhrungsmafénahmen (sogenannte LOTs) erarbeitet werden.
Fliissigkeitskiihler werden in ENTR LOT 1 und ENER LOT 21 adressiert und in den beiden
nachfolgend erlauterten Verordnungen geregelt.

» Verordnung (EU) Nr. 2016/2281 mit Effizienzvorgaben fiir Luftheizungsprodukte,
Kihlungsprodukte, Prozesskiihler mit hoher Betriebstemperatur und Geblasekonvektoren

Diese Verordnung enthalt Effizienzvorgaben fiir folgende Produktkategorien, welche den
Flissigkeitskiihlern zugeordnet werden konnen:

e Inder Kategorie Kithlungsprodukte
m  Luft-Wasser-Kiihler
m  Wasser/Sole-Wasser-Kiihler
e Prozesskiihler mit hoher Betriebstemperatur

Die Verordnung sah eine Verscharfung der Effizienzanforderungen in zwei Stufen fiir die Jahre
2018 sowie 2021 vor. Die nun geltenden Werte sind in den nachfolgenden Tabellen aufgefiihrt.
Fiir Komfort-Kithlungsprodukte werden die einzuhaltenden Mindesteffizienzen in Form des
Raumkiihlungs-Jahresnutzungsgrades 7 . , der sich wiederum aus dem SEER errechnet,
angegeben. Die grundsatzliche Priif- und Berechnungsmethode zur Bestimmung des SEER ist in
der DIN EN 14825 erlautert (s.u.). Jedoch sind sowohl in der Norm als auch in der Verordnung
zwei unterschiedliche Verfahren zum Einstellen der Verdampferleistung moglich (feste oder
variable Austrittstemperatur), welches sich auf das ermittelte Ergebnis auswirkt.

Fiir Anlagen, die Kdltemittel mit einem GWP < 150 einsetzen, gilt pauschal eine 10% geringere
Effizienzanforderung.

Tabelle 2: Mindesteffizienzanforderungen fiir Komfort-Flissigkeitskiihlsitze
Gerateklasse eta_s,c | SEER
Luftgekiihlte Komfortkihler <400kW 161 4,1
Luftgekiihlte Komfortkiihler >400kW 179 4,6
Wassergekihlte Komfortkihler <400kW 196 5,1
Wassergekihlte Komfortkihler 227 6,4
400kW...1500kW
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Gerateklasse eta_s,c | SEER

Wassergekihlte Komfortkihler >1500kW 245 6,9

Komfort-Flissigkeitskiihlsatze werden in zwei Temperaturniveaus unterteilt (Kaltwasservorlauf
7 °C, Riicklauf 12 °C bzw. 18/23 °C), jedoch enthalt die Verordnung keine unterschiedlichen
Effizienzanforderungen. Bei dem hoheren Temperaturniveau kénnen die geforderten
Effizienzanforderungen wesentlich leichter erreicht werden als bei dem niedrigeren
Temperaturpaar. Die Verordnung schreibt daher vor, dass die Anlagen nur fiir den
Temperatureinsatzbereich verkauft werden diirfen, in dem sie die Mindesteffizienz erreichen
oder liberschreiten.

Da Prozesskiihler typischerweise deutlich anders als Gerate zur Klimatisierung betrieben
werden, wird deren mittlere Effizienz bei der Temperaturpaarung 7/12 °C auch anders
bestimmt und als SEPR ausgewiesen (siehe DIN EN 14825). Auch hier gilt fiir Anlagen mit
natiirlichen Kaltemitteln ein 10%iger Abschlag.

Tabelle 3: Mindesteffizienzanforderungen fiir Prozess-Fliissigkeitskiihlsatze (HT)
Gerdteklasse SEPR
Luftgekiihlte Prozesskiihler <=400kW 5,0
Luftgekiihlte Prozesskiihler >400kW 5,5
Wassergekihlte Prozesskiihler <=400kW 7,0
Wassergekihlte Prozesskiihler 401kW...1500kW 8,0
Wassergekihlte Prozesskiihler >1500kW 8,5

Die Verordnung enthalt keine Grenzwerte fiir Schallemissionen, jedoch muss der A-bewertete*
Schalleistungspegel bei Norm-Priifbedingungen verdéffentlicht werden.

» Verordnung (EU) Nr.2015/1095 mit Mindestanforderungen fiir gewerbliche
Kihllagerschranke, Schnellkiihler/-froster, Verfliissigungssatze und Prozesskiihler

Diese Verordnung beinhaltet u.a. Mindesteffizienzvorgaben fiir Prozesskiihler, die bei mittlerem
und niedrigem Temperaturniveau (-8 °C bzw. -25 °C Vorlauftemperatur) arbeiten. Die hochste
Stufe ist seit dem Jahr 2018 giiltig, wobei aktuell eine Revision stattfindet (16). Wie auch in der
Verordnung (EU) Nr. 2016/2281 gilt fiir Gerate mit Kaltemitteln mit einem GWP unter 150
generell eine 10% geringere Effizienzanforderung (niedrig-GWP Bonus).

4 Der Mensch nimmt Tone bei unterschiedlichen Frequenzen unterschiedlich stark wahr. Die A-Bewertung passt die
Schallpegelwerte einzelner Frequenzbereiche (genauer: Terzbander) dem menschlichen Hérempfinden an. Entsprechend bewertete
Gerateangaben werden mit der Einheit dB(A) ausgewiesen.
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Tabelle 4: Mindesteffizienzanforderungen fiir Prozess-Fliissigkeitskiihlsitze (MT/LT)
Gerateklasse SEPR
Luftgekiihlte Prozesskiihler <=300kW 2,58
(MT)
Luftgekiihlte Prozesskiihler >300kW (MT) 3,22
Luftgekiihlte Prozesskiihler <=200kW (LT) 1,70
Luftgekiihlte Prozesskiihler >200kW (LT) 1,84
Wassergekihlte Prozesskiihler <=300kW 3,29
(MT)
Wassergekihlte Prozesskiihler >300kW 4,37
(MT)
Wassergekihlte Prozesskiihler <=200kW 2,09
(LT)
Wassergekihlte Prozesskiihler >200kW 2,42
(LT)

Die Verordnung enthalt keine Anforderungen beziiglich der Schallemissionen von
Prozesskiihlern.

» DIN EN 378 ,Kilteanlagen und Warmepumpen - Sicherheitstechnische und
umweltrelevante Anforderungen“

Die vier Teile dieser Norm decken den gesamten Lebenszyklus von Kélteanlagen beziiglich
sicherheitstechnischer und umweltrelevanter Aspekte ab. Unter anderem enthalt sie die
Klassifizierung von Kaltemitteln hinsichtlich ihrer Brennbarkeit und Giftigkeit, welche sich auf
die einzuhaltenden Aufstellbedingungen auswirken. Fiir typische, in Fliissigkeitskiihlern
eingesetzte Kaltemittel gilt die in Tabelle 1 gelistete Klassifizierung.

» DIN EN 14511, Luftkonditionierer, Fliissigkeitskiihlsatze und Warmepumpen fiir die
Raumbeheizung und -kiihlung und Prozess-Kiihler mit elektrisch angetriebenen
Verdichtern®.

Die DIN EN 14511 enthélt die Priifvorschrift zur Bestimmung der Norm-Leistungszahl (EER
bzw. COP) von Fliissigkeitskiihler und Warmepumpen.

» DIN EN 14825, Luftkonditionierer, Fliissigkeitskiihlsdatze und Warmepumpen mit elektrisch
angetriebenen Verdichtern zur Raumbeheizung und -kiihlung - Priifung und
Leistungsbemessung unter Teillastbedingungen und Berechnung der saisonalen Arbeitszahl®

Die DIN EN 14825 baut auf der EN 14511 auf und enthalt die Priif- sowie
Berechnungsvorschriften zur Bestimmung der saisonalen Arbeitszahlen (SEER, SEPR bzw.
SCOP) von Fliissigkeitskiihler und Warmepumpen. Auf die so bestimmten Geratekenngrofien
beziehen sich die Mindesteffizienzanforderungen der o.g. EU-Verordnungen.
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» DIN EN 15218, Luftkonditionierer und Fliissigkeitskiihlsdtze mit verdunstungsgekiihltem
Verfliissiger und elektrisch angetriebenen Verdichtern fiir die Raumkiihlung*“

Die DIN EN 15218 legt die Anforderungen an die Einstufung der Leistung von
Luftkonditionierern und Fliissigkeitskiihlsatzen mit elektrisch angetriebenen Verdichtern und
verdunstungsgekiihlten Verfliissigern fiir die Raumkiihlung fest. Das Wasser zur Verdunstung
wird liber einen speziellen Wasserversorgungskreislauf oder einen Wasserbehalter von auf3en
zugefihrt. Es fallen sowohl Kompaktgerate, als auch Einzelgerate in Split-Bauweise und Multi-
Split-Systeme in den Anwendungsbereich dieser Norm.

» Verordnung (EU) Nr. 517/2014 iiber fluorierte Treibhausgase

Die Verordnung (EU) Nr. 517/2014 tber fluorierte Treibhausgase ("F-Gas-Verordnung") wurde
erlassen, um F-Gas-Emissionen, die bis dahin kontinuierlich gestiegen sind, nachhaltig zu
senken. Teilfluorierte Kohlenwasserstoffe (HFKW) sind die wichtigste Gruppe von F-Gasen in
Bezug auf die klimarelevanten Emissionen. Die wichtigste Neuerung gegeniiber der F-Gas-
Verordnung von 2006 war die Einfithrung eines EU-weiten Phase-down, d. h. eines
Quotensystems zur Umsetzung eines Zeitplans fiir die schrittweise Reduzierung der Menge an
HFKW, die Importeure und Hersteller jedes Jahr in Verkehr bringen diirfen.

In der Verordnung war bereits eine Uberpriifung verschiedener Aspekte der Verordnung
vorgesehen und am 05.04.2022 wurde ein aktualisierter Entwurf einer neuen F-Gas-Verordnung
vorgelegt. Hauptziel des neuen Vorschlags ist es, die Emissionen dieser Treibhausgase weiter zu
verringern, um somit die Ziele der EU zu unterstiitzen, die Treibhausgasemissionen bis 2030 um
mindestens 55 % zu senken und bis 2050 klimaneutral zu werden.

» VDMA-Einheitsblatt 24020 ,Betriebliche Anforderungen an Kalteanlagen.”

Diese Richtlinienreihe umfasst fiinf Teile und legt die Anforderungen fiir einen sicheren Betrieb
in Abhangigkeit des Kaltemittels fest.

» VDMA-Einheitsblatt 24247 ,Energieeffizienz von Kalteanlagen“

Diese Richtlinienreihe umfasst neun Teile und legt die Anforderungen fiir einen
energieeffizienten Betrieb von Kalteanlagen fiir unterschiedliche Anwendungen bzw.
Anlagenarten fest.

» Richtlinie 2011/65/EU zur Beschriankung der Verwendung bestimmter gefahrlicher Stoffe
in Elektro- und Elektronikgeraten

Diese Richtlinie regelt die Verwendung und das Inverkehrbringen von Gefahrstoffen in
Elektrogeraten und elektronischen Bauelementen. Sie wird inoffiziell mit RoHS abgekiirzt (engl.:
Restriction of Hazardous Substances; Beschrankung gefahrlicher Stoffe). Ihre Zielsetzung ist es,
problematische Bestandteile aus dem Elektronikschrott zu verbannen. Beispielsweise sollen
verbleite Lotmaterialien elektronischer Bauteile durch unverbleite Alternativen ersetzt werden,
umweltschiadigende Flammhemmer in Kabelisolationen verboten sowie die Einfiihrung
entsprechender moglichst gleichwertiger Ersatzprodukte geférdert werden. Des Weiteren
miissen auch die verwendeten elektrischen Bauelemente und Komponenten selbst frei von den
problematischen Stoffen sein. Unternehmen, die entsprechende Gerate importieren oder
innerhalb der EU vertreiben, sind durch die Richtlinien direkt betroffen, da sie verpflichtet sind,
auf die Einhaltung der Vorschriften zu achten.

» Verordnung (EU) Nr. 1907/2006 zur Registrierung, Bewertung, Zulassung und
Beschrankung chemischer Stoffe (REACH)
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Die EU-Chemikalienverordnung trat am 1. Juni 2007 in Kraft, wird seither fortlaufend
aktualisiert und hat das bisherige Chemikalienrecht grundlegend harmonisiert und vereinfacht.
REACH steht fiir Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals
(Registrierung, Bewertung, Zulassung und Beschrankung von Chemikalien). Sie beruht auf dem
Grundsatz, dass Hersteller, Importeure und nachgeschaltete Anwender die Verantwortung fiir
ihre Chemikalien {ibernehmen. Sie miissen bei der obligatorischen Registrierung Daten vorlegen
und die von den Stoffen ausgehenden Risiken selbst bewerten. Andernfalls diirfen Chemikalien
nicht in Verkehr gebracht werden. Die Aufgaben der Behorden sind die Unterstiitzung der
Akteure, die Priifung der Registrierungen und die Regulierung von Stoffen mit besonders
besorgniserregenden Eigenschaften oder von Stoffen, die zu Risiken fiir Mensch oder Umwelt
fiihren. Aktuell wird eine Beschrankung von Per- und Polyfluoralkylsubstanzen (PFAS)
diskutiert, davon waren auch die meisten in synthetischen Kaltemitteln eingesetzten fluorierten
Kohlenwasserstoffe betroffen.

» Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA Larm)

Bei der TA Larm handelt es sich um eine Allgemeine Verwaltungsvorschrift, die dem Schutz der
Allgemeinheit und der Nachbarschaft vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Gerdusche
dient. Sie kommt sowohl fiir Genehmigungsverfahren von Gewerbe- und Industrieanlagen als
auch zur Bewertung der Larmbelastung durch nicht genehmigungspflichtige Anlagen zur
Anwendung. Sie enthalt Immissionsrichtwerte fiir die im Mittel auftretende Larmbelastung fiir
unterschiedliche Siedlungsgebiete und zusatzlich Maximalwerte fiir einzeln auftretende
Gerauschspitzen.

Filir thermische angetriebene Kalteanlagen gibt es derzeit keine normierten Vorschriften zur
Prifung der Leistungsfahigkeit bzw. zur Berechnung einer saisonalen Effizienzkennzahl.

» Das,Merkblatt fiir die Forderung von Kilte- und Klimaanlagen“ (BAFA-Foérderung) sieht
vor, dass die Referenzkalteleistung fiir Sorptionsanlagen bei folgenden Eintrittstempera-
turen bestimmt wird [27]:

» Kaltwasser: T =15 °C
» Kiihlwasser/Riickkiihlung T = 27 °C
» Heizmedium T =85 °C

Entsprechend des o.g. Merkblatts gilt weiterhin: soweit méglich sind die Anlagen auf diese
Temperaturen umzurechnen. Normalkiihl- und Tiefkiihlanwendungen sind auf eine
Kaltsoletemperatur von -8 °C auszulegen. In diesem Fall ist die so ausgelegte Kalteleistung
um 50 % zu erh6hen. Abdampfbetriebene Absorptionsanlagen sind auf eine
Dampftemperatur (Heizmedium) von 120 °C auszulegen. In diesem Fall ist die so ausgelegte
Kalteleistung um 25% zu senken.
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5 Existierende Zertifizierungen und Umweltzeichen

Ahnlich wie die Mindestanforderungen an die saisonale Effizienz von Fliissigkeitskiihlern in der
Europdischen Union gemifR der entsprechenden Okodesign-Verordnung gibt es auch in einigen
anderen Landern Schwellenwerte hinsichtlich der nominalen und/oder saisonalen Effizienz.

Dartber hinaus ist die Zertifizierung fiir Fliissigkeitskiihler durch Eurovent Certification weit
verbreitet. Dabei handelt es sich um ein nicht gewinnorientiertes Tochterunternehmen von
Eurovent, dem europaischen Dachverband der Heizungs-, Liiftungs-, Klima- und Kalteindustrie.
Erklartes Ziel der Zertifizierungen ist es, den Kunden durch die Zertifizierung nach europaischen
Normen Sicherheit beziiglich der technischen Eigenschaften eines Produktes zu geben. Aktuell
(Stand 2022) sind iiber Eurovent 40 Zertifizierungsprogramme verfiigbar. Fliissigkeitskiihler -
genauso wie Warmepumpen - werden durch das Programm LCP-HP (Liquid chilling packages
and heat pumps) adressiert. Dieses beinhaltet Leistungs- und Effizienztests gemaf3 der
einschlagigen Normen genauso wie die Bestimmung der akustischen Emissionen
(Schallleistungspegel). Die wahrend der Priifung erhobenen Daten werden iiber den

Internetauftritt https://www.eurovent-certification.com veroéffentlicht und dienen im
nachfolgenden Kapitel 6 als Datenquelle.

Seit Anfang 2021 ist in Indien fiir Fliissigkeitskiihler das Star Label Programme Chillers des
dortigen Bureau of Energy Efficiency verbindlich. Dieses beinhaltet neben einer Untergrenze filr
die Effizienz unter Nominalbedingungen auch ein fiinfstufiges Label fiir die saisonale Effizienz.
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6 Ausgewahlte technische Eigenschaften elektrischer
Flussigkeitskiihler

6.1 Typische Effizienzen und beste verfiigbare Technologie

Die Mindesteffizienzen, die in Europa auf den Markt gebrachte Fliissigkeitskiihler aufweisen
miissen, sind in den EU-Verordnungen Nr. 2015/1095 bzw. 2016/2281 festgeschrieben (siehe
Kapitel 4). Fiir Komfortklimaanwendungen wird dabei der Raumkiihlungs-Jahresnutzungsgrad
ns,c» welcher sich aus dem SEER (Seasonal Energy Efficiency Ratio) berechnet, herangezogen, fiir

Prozesskiihlung der SEPR (Seasonal Energy Performance Ratio).

Abbildung 5 zeigt die Raumkiihlungs-Jahresnutzungsgrade von Komfortkiihlern (diese Angabe
ist am héufigsten in den Datenblattern zu finden), die seit dem Jahr 2012 eine Zertifizierung bei
Eurovent Certification durchlaufen haben (17). Zusatzlich wurden Daten aus einer
Datenblattrecherche unter Anbietern von Fliissigkeitskiihlern mit natiirlichen Kaltemitteln in
Deutschland erganzt. Die Datenerhebung spiegelt den Stand Mérz 2023 wider.

Wie in den nachfolgenden Grafiken liegen einige Werte unter der Mindestanforderung nach
Okodesign. Diese stammen von Produkten, die vor der Einfiihrung von Mindestanforderungen
auf den Markt gebracht wurden, oder von reversiblen Warmepumpen, die nicht den
Effizienzanforderungen nach den o.g. Verordnungen unterliegen.

Abbildung 5: Raumkiihlungs-Jahresnutzungsgrad von luftgekiihlten Fliissigkeitskiihlsatzen in
Abhangigkeit der nominalen Kalteleistung nach Kaltemittelart
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A35: 35 °C Lufteintrittstemperatur im Kondensator; W12-7: 12 °C bzw. 7 °C Wasserein- bzw. austrittstemperatur im
Verdampfer. Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Daten von Eurovent Certification und eigener Recherche, Fraunhofer
Institut fir Solare Energiesysteme ISE
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Abbildung 5 zeigt Raumkiihlungs-Jahresnutzungsgerade von marktverfiigbaren luftgekiihlten
Anlagen. Fiir 141 Anlagen mit natiirlichen Kaltemitteln von acht Herstellern konnte in einer
Datenblattrecherche ein Raumkiihlungs-Jahresnutzungsgrad (bzw. SEER) ermittelt werden. Es
zeigt sich, dass die besten dieser Anlagen unabhangig von der Leistungsklasse Raumkiihlungs-
Jahresnutzungsgrade um 215% (bzw. SEER-Werte um 5,5) erreichen. Die vier Datenpunkte mit
Nennkalteleistungen tiber 400 kW liegen etwas iliber diesem Wert und stammen von Anlagen
eines Herstellers, die iiber effiziente Schraubenverdichter verfiigen. Der mittlere Raumkiihlungs-
Jahresnutzungsgrad der iibrigen 137 Anlagen mit Nennleistungen unter 400 kW liegt bei 173%
und wird von 67 Anlagen iibertroffen.

Abbildung 6: Raumkiihlungs-Jahresnutzungsgrad von wassergekiihlten Fliissigkeitskiihlsdtzen in
Abhidngigkeit der nominalen Kalteleistung nach Kaltemittelart
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W30-35: 30 °C bzw. 35 °C Wasserein- bzw. -austrittstemperatur im Kondensator; W12-7: 12 °C bzw. 7 °C Wasserein- bzw. -
austrittstemperatur im Verdampfer.

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Daten von Eurovent Certification und eigener Recherche, Fraunhofer Institut fur
Solare Energiesysteme ISE

Bei wassergekiihlten Komfort-Fliissigkeitskiihlern liegt die Obergrenze des Jahresnutzungsgrads
fiir Gerate bis ca. 250 kW iiber alle Kaltemittel hinweg bei rund 270% und steigt dariiber
deutlich an auf bis tiber 350%, da hier effizientere Verdichter zum Einsatz kommen. Anlagen bis
500 kW Nennleistung sind mit sehr grofden Scrollverdichtern vorstellbar. Ab 100 kW kommen
auch Schraubenverdichter in Frage, die bei stationdren und vorgegebenen Betriebsbedingungen
sehr hohe Effizienzen erreichen. Fiir 88 Anlagen mit natiirlichen Kaltemitteln von drei
Herstellern konnten Effizienzangaben ermittelt werden. 67 Anlagen davon liegen im
Leistungsbereich unter 400 kW. Deren mittlerer Jahresnutzungsgrad liegt bei 233% und wird
von 39 Anlagen tibertroffen. Weitere 21 Anlagen haben Nennleistungen zwischen 400 kW und
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1500 kW. Diese weisen einen mittleren Jahresnutzungsgrad von 257% auf, zehn Anlagen liegen
dartiber.

Fiir den SEPR (HT) sind von Eurovent zahlreiche Daten fiir luftgekiihlte Fliissigkeitskiihler mit
Fluorkohlenwasserstoffen verfiigbar, wie Abbildung 7 zeigt. Daten von Anlagen mit natiirlichen
Kaltemitteln konnten dagegen nur fiir wenige Anlagen recherchiert werden.

Abbildung 7:  SEPR (HT) von luftgekiihlten Fliissigkeitskiihlsdtzen in Abhéngigkeit der nominalen
Kalteleistung
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Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Daten von Eurovent Certification und eigener Recherche, Fraunhofer Institut fir
Solare Energiesysteme ISE

Auch fiir wassergekiihlte HT-Prozesskiihler sind in der Eurovent-Datenbank nur fiir Anlagen mit
Fluorkohlenwasserstoffen saisonale Effizienzwerte gelistet. Diese sind in Abbildung 8 neben
wenigen separat ermittelten Werten fiir Fliissigkeitskiihler mit natiirlichen Kaltemitteln
dargestellt. Da die Werte fiir synthetische Kaltemittel zu 98% auf zwei Modellreihen eines
Herstellers basieren, sind sie als bedingt reprasentativ zu betrachten.
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Abbildung 8: SEPR (HT) von wassergekiihlten Fliissigkeitskiihlsdtzen in Abhangigkeit der
nominalen Kalteleistung
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Quelle: Eurovent und eigene Recherchen, Fraunhofer Institut fiir Solare Energiesysteme ISE

Die Verfligbarkeit saisonaler Effizienzkennzahlen fiir MT-Prozesskiihler ist ebenfalls sehr
eingeschrankt. In die Eurovent-Datenbank sind seit 2012 lediglich Daten je einer Modellreihe fiir
luft- bzw. wassergekiihlte Gerate aufgenommen worden (63 bzw. acht Gerite, alle mit HFKW als
Kaltemittel). Weiter veroffentlicht lediglich ein Hersteller von Fliissigkeitskiihlern mit
natiirlichem Kaltemittel diese Werte in den Datenblattern. Daher wird an dieser Stelle auf den
vorlaufigen Bericht zur Uberarbeitung der EU-Verordnung Nr. 2015/1095 zuriickgegriffen. Fiir
diesen wurden SEPR-Werte von vier Herstellern ermittelt, bei gréfderen Anlagen kommt dabei
primar Ammoniak als Kéltemittel zum Einsatz, bei kleineren R410A, R134a, R290 sowie R32-
Gemische (16). Fiir luftgekiihlte Anlagen sind 35 Datenpunkte verfiigbar, welche in Abbildung 9
zusammengestellt sind. Diese liegen fast durchweg deutlich iiber der aktuell erforderlichen
Mindesteffizienz. Als Grund nennen die Autoren, dass vorrangig Hersteller von besonders
effizienten Geraten ihre Effizienzdaten verfligbar machen. Fiir die Zukunft schlagen die Autoren
die folgenden neuen SEPR (MT)-Untergrenzen vor und empfehlen, den aktuell geltenden
niedrig-GWP-Bonus, bei dem die Mindesteffizienz fiir Gerdte mit einem Kéltemittel mit einem
GWP unter 150 um 10% herabgesetzt wird, abzuschaffen:

» 2,8 fiir Gerate bis 100 kW Nennleistung
» 3,6 fiir Gerate zwischen 100 kW und 300 kW Nennleistung

» 4,0 fiir Gerdte mit Nennleistungen tiber 300 kW

34



TEXTE Blauer Engel Flissigkeitskihler — Hintergrundbericht

Abbildung 9: SEPR (MT) von luftgekiihlten Fliissigkeitskiihlsdtzen in Abhangigkeit der nominalen
Kalteleistung
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Die erhobenen Werte fiir wassergekiihlte Anlagen liegen aus dem genannten Grund ebenfalls
deutlich tiber den aktuell geltenden Mindestwerten, wie Abbildung 10 zeigt. Folglich werden
auch hier eine Abschaffung des low-GWP-Bonus sowie neue Mindestwerte empfohlen:

» 4,0 fiir Gerate bis 300 kW Nennleistung

» 5,0 fiir Gerdte mit einer Nennkalteleistung tiber 300 kW

Abbildung 10: SEPR (MT) von wassergekiihlten Fliissigkeitskiihlsidtzen in Abhangigkeit der
nominalen Kalteleistung

7
6
2 e o - e
a = ®
5 ®oeed”® g0 ‘l____o ___________ W SWIE, N DR
s oafh0ede " o __
o= [)
&
A
2 eeaa- Vorgeschlagene Mindestanforderung
1 - Mindestanforderung heute (ohne GWP Bonus)
0
0 200 400 600 800 1000
Nennkalteleistung (W30/B-8) [kW]
Quelle: (16)

35



TEXTE Blauer Engel Flussigkeitskiihler — Hintergrundbericht

Fiir LT-Prozesskiihler veroffentlicht lediglich ein Hersteller von Fliissigkeitskiihlern SEPR-
Werte. Weder in der Eurovent-Datenbank noch im Bericht zur Uberarbeitung der EU-
Verordnung Nr. 2015/1095 sind hierzu Daten enthalten. Aus diesem Grund wird dieser
Betriebsbereich an dieser Stelle nicht weiter betrachtet.

Wie zuvor beschrieben, fliefen in die Berechnung von SEER und SEPR (HT) unterschiedliche
Teillastpunkte ein, so dass sich die Werte nicht ineinander umrechnen lassen. Im Folgenden
wird untersucht, wie stark die beiden Werte dennoch miteinander korrelieren. So soll bewertet
werden, ob ein einzelner oder beide als Kriterien fiir den Blauen Engel herangezogen werden
sollten. Dazu ist in Abbildung 11 fiir alle luftgekiihlten Kalteanlagen, fiir die sowohl der SEER als
auch der SEPR (HT) in den Eurovent-Daten verfiigbar ist, die relative Haufigkeit der Differenz
dieser Werte dargestellt. Zusétzlich ist die Abweichung zwischen dem jeweiligen Mindestwert
nach Okodesign (iiber alle Leistungsklassen: 0,9) dargestellt. Aus der Grafik wird ersichtlich,
dass bei rund 3% der Fliissigkeitskiihler unter 400 kW Nennleistung und bei rund 15% der
leistungsstarkeren Anlagen die Differenz zwischen SEPR (HT) und SEER unter 0,9 liegt. Im
Umkehrschluss lasst sich ableiten, dass bei der breiten Mehrheit der Kalteanlagen der

SEPR (HT) mindestens 0,9 Punkte iiber dem SEER liegt. Folglich scheint es zulassig, lediglich den
SEER (bzw. den Jahresnutzungsgrad zur Raumkiihlung) als Effizienzkriterium heranzuziehen.
Eine hohe saisonale Effizienz in Komfortanwendungen bedeutet demnach mit hoher
Wahrscheinlichkeit auch eine gute Effizienz unter Prozesskiihlungsbedingungen.

Abbildung 11: Abweichung zwischen SEPR (HT) und SEER fiir (iber 6000 nach Eurovent vermessene
luftgekiihlte Fliissigkeitskiihler
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Flir wassergekiihlte Kalteanlagen sind nur fiir deutlich unter 100 Anlagen beide Effizienzwerte
(SEPR (HT) sowie SEER) in den Eurovent-Daten enthalten. Somit ldsst sich keine gleichartig
aussagekraftige Auswertung durchfiihren.

6.2 Schallemissionen

Abbildung 12 gibt eine Ubersicht tiber die bei Fliissigkeitskiihlern gemessenen
Schallleistungspegel, gemessen nach ISO 3744 im Freifeld oder gemaf3 ISO 3741 im Hallraum. Im
kleinen Leistungsbereich werden durchaus Pegel unter 60 dB erreicht, ab einer Leistung von ca.
200 kW liegen alle Gerédte durchweg iiber 80 dB, mit steigender Tendenz. Substanzielle
Unterschiede zwischen luft- und wassergekiihlten Geraten gibt es nicht. Dies lasst den Schluss
zu, dass der Verdichter mafdgeblich fiir die Schallleistung ist.

Abbildung 12: Schallleistungspegel von Fliissigkeitskiihlern in Abhangigkeit der Nominalleistung
bei W12-7 (logarithmische Skalierung)
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7 Darstellung der Umweltentlastungspotentiale durch die
Verwendung natiirlicher Kaltemittel

Die Herstellung und der Betrieb von Fliissigkeitskiihlern belasten grundsatzlich die Umwelt -
ein Umstand, der auf sdmtliche Produkte zutrifft. Die gdngigste Methode zur Beschreibung der
Effekte ist die Okobilanz bzw. Lebenszyklusanalyse (engl. Life Cycle Assessment, LCA). Dabei
werden die unterschiedlichen Phasen im Lebenszyklus eines Produkts anhand einer ganzen
Reihe von Einflusskategorien untersucht. Dies sind u.a.

Treibhauspotenzial (engl.: Global warming potential, GWP)

Abiotisches Erschopfungspotenzial (engl.: Abiotic depletion potential, ADP)
Wasserverbrauch (engl.: Blue water consumption, BW(C)
Eutrophierungspotenzial (engl.: Eutrohpication potential, EP)
Ozonaubbaupotential (engl.: Ozone depletion potential, ODP)

Ozonbildungspotential (engl.: Photochemical ozone creation potential, POCP)

vV v v v v v Y

Priméarenergieeinsatz

Im Kontext von energieverbrauchsrelevanten Produkten und hinsichtlich der aktuellen
Bemiihungen zur Begrenzung der globalen Erwdarmung ist das Treibhauspotenzial wohl die
relevanteste Bewertungsgrofie flr Fliissigkeitskiihler. Diese These wird gestiitzt durch eine
vereinfachte Lebenszyklusanalyse von Raumklimageraten, in der sich der Energiebedarf
wahrend des Betriebes dieser Gerite als der dominierende Umweltbelastungsfaktor in allen
Kategorien herausstellte (18). Daher erfolgt die Bewertung in den nachfolgenden Unterkapiteln
anhand der Wirkungskategorie Treibhauspotenzial.

Ein weiterer Grund, der fiir den Ersatz von synthetischen durch natiirliche Kaltemittel spricht,
sind persistente atmospharische Abbauprodukte ersterer, insbesondere die Bildung von
Trifluoressigsdure (TFA). TFA ist eine starke Saure, die fiir verschiedene Organismen,
moglicherweise auch uns Menschen, giftig ist (19). Es kommt natiirlicherweise in den Ozeanen
in sehr geringen Konzentrationen vor, jedoch nicht in Siifdwasser oder anderen terrestrischen
Okosystemen (20). Durch die Zersetzung fluorhaltiger Kiltemittel in der Atmosphire und
mangels eines natiirlichen Abbauprozesses haben die TFA-Konzentrationen in Gewdassern
bereits stark zugenommen (21).

Auch aus diesem Grund wird in der Europaischen Union aktuell ein Verbot von Per- und
Polyfluoralkylsubstanzen (PFAS) im Rahmen der EU-Chemikalienverordnung REACH
angestrebt. Davon waren die meisten synthetischen Kaltemittel betroffen, gerade auch die
neueren Mischungen synthetischer Kaltemittel mit niedrigem Treibhauspotenzial. Von den in
Flussigkeitskiihler eingesetzten Kaltemitteln ist lediglich R32 nicht betroffen.

7.1 Methodik zur Bewertung der Treibhausgasemissionen

Das Umweltentlastungspotenzial hinsichtlich der Treibhausgasemissionen durch den Einsatz
natiirlicher Kaltemittel in Fliissigkeitskiihlern wird exemplarisch durch die Gegeniiberstellung
eines luftgekiihlten Gerats mit 100 kW Nennkalteleistung fiir die Kéltemittel R410A (Stand
heute das meist verwendete), R32 und R290 bewertet.

Ubliche Methoden fiir diese Zielsetzung sind die Bewertung des Total Equivalent Warming
Impact (TEWI) oder der Life Cycle Climate Performance (LCCP). Beide Methoden ziehen das
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kumuliert verursachte Treibhauspotenzial in kg COz-Aquivalente (kg CO2 4q.) iiber den
Betrachtungshorizont als Bewertungsgrofie heran. Das zuerst genannte Verfahren konzentriert
sich auf die Emissionen eines Gerats wahrend der Betriebsphase und der Entsorgung. Hingegen
berticksichtigt der LCCP-Ansatz zusatzlich die Emissionen aus der Produktionsphase und wird
daher fiir eine moglichst umfassende Bewertung an dieser Stelle gewahlt.

Um den Einfluss unterschiedlicher Eingangsparameter darzustellen, werden anstelle einer
umfassenden Sensitivitatsanalyse bei der Festlegung der Eingangswerte drei Varianten
betrachtet:

a) Referenz: typische Werte aus der Literatur

b) Variante 1: Vorteilhafte Annahmen fiir das System mit natiirlichen Kaltemittel (geringere
Fiillmenge und hohere Jahresarbeitszahl, hohere Kaltemittelverluste, niedrige
Volllaststundenzahl und kiirzere Lebensdauer, so dass Herstellung und Lebensende
anteilig starker ins Gewicht fallen)

c) Variante 2: Annahmen, die den Einfluss des hohen GWP des fluorierten Kaltemittels
reduzieren, indem der Anlagenbetrieb in den Vordergrund riickt (geringe Verluste, hohe
Volllaststundenzahl und langere Lebensdauer, so dass Herstellung und Lebensende einen
geringeren Anteil an den kumulierten Emissionen haben)

Gemaf? der giiltigen Berechnungsvorschrift setzt sich die LCCP aus den direkten und den
indirekten Emissionen zusammen (22).

LCCP = Direkte Emissionen + Indirekte Emissionen

Die direkten Emissionen berechnen sich gemaf der Richtlinie als Summe aus Leckageverlusten,
(Recycling-)Verlusten am Lebensende sowie Abbauprodukten in der Atmosphare. Zusatzlich
wurden noch die Verluste bei der Befiillung erganzt, so dass sich folgende Gleichung ergibt:

Direkte Emissionen = C * (FL + L x ALR + EOL) * (GWP + ADP)

mit

Cc Kaltemittelfiillmenge (C: charge) [kg CO24q. / kWh]

FL Befiillverluste (FL: filling loss) [%}

L Lebensdauer [a]

ALR Jahrliche Leckagerate (ALR: annual leakage rate) [%]

EOL Leckage nach Erreichen der Lebensdauer einer Anlage (EOL: end-of-life
leakage) [%]

GWP Treibhauspotenzial (GWP: global warming potential) [kg CO2 aq. / kg]

ADP Treibhauspotenzial der primédren und weiterer Abbauprodukte eines

Kaltemittels (ADP: atmospheric degradation products) [kg CO24q. / kg]
Die indirekten Emissionen setzten sich wie folgt zusammen:
Indirekte Emissionen = L x AEC x EM + Z m* MM + Z mr x RM +

C*(1+L=*ALR)*RFM + C (1 —EOL) * RFD

AEC Jahrlicher Energiebedarf (AEC: annual energy consumption) [kWh / a]
EM Emissionen durch den deutschen Strommixes [kg CO24q. / kWh]

MM spezifische Emissionen durch die Anlagenproduktion [kg CO;4q. / kg]
m Masse einer Anlage [kg]
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RFM Emissionen aufgrund der Produktion des Kéltemittels (RFM: refrigerant
manufacutring emissions) [kg CO aq. / kg]

RM Emissionen durch Recycling [kg COz4q. / kg]

mr Masse an rezykliertem Material [kg]

RFD Emissionen durch die Kaltemittelbeseitigung (RFD: refrigerant disposal

emissions) [kg CO dq. / kg]

7.2 Eingangswerte fiir die Bewertung der Treibhausgasemissionen

Zur Bestimmung der Kaltemittelfiillmenge C wurde auf Basis von Datenblattangaben von zwei
Herstellern von Anlagen mit R290 sowie einem Hersteller fiir Anlagen mit R410A eine
Fitfunktion in Abhadngigkeit der Nennkalteleistung (bei A35/W12-7) generiert. Dabei zeigten
sich keine grundlegenden Unterschiede zwischen den beiden Kéltemitteln, was
Literaturangaben widerspricht, nach denen die Fiillmenge von Anlagen mit HFKW bis zu doppelt
so hoch ist wie bei R290-Anlagen (23). Die resultierende Funktion ergibt fiir Anlagen mit

100 kW Nennkailteleistung eine typische Fiillmenge von 9,6 kg. Um den Literaturangaben
Rechnung zu tragen, wurde fiir Variante 1 angenommen, dass die Fiillmenge der Systeme mit
HFKW 50% hoher liegt (14,4 kg).

Abbildung 13: Zusammenhang zwischen Fiillmenge und Nennleistung luftgekiihlter
Fliissigkeitskiihler basierend auf Datenblattangaben zweier Hersteller.
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Als Lebensdauer L von Kaltwassersatzen werden in den LCCP-Richtlinien 15 Jahren empfohlen.
Dieser Wert deckt sich u.a. mit den Richtwerten gemafd VDI 20675 und wird daher fiir die
Referenzvariante tibernommen. Fiir Variante 1 wurde dagegen ein 20% niedrigerer Wert (12
Jahre) angenommen, fiir Variante 2 ein 20% hoherer Wert (18 Jahre). Dadurch verringert bzw.
erhoht sich der Einfluss der durch den Stromverbrauch wahrend des Anlagenbetriebs
verursachten Emissionen.

Die jahrliche Leckagerate ALR liegt im Referenzfall bei 2,9%. Dieser Wert wird im nationalen
Treibhausgasinventar fiir Kaltwassersatze angesetzt und entspricht damit dem Mittelwert, der
vom VDKEF fiir Gewerbe-/Industriekalte bestimmten Verlustraten (namlich 3,4% bzw. 2,4%) (5,
6). Fir Variante 1 werden hier 4% angesetzt (gegeniiber den in der LCCP-Richtlinie
empfohlenen 5% immer noch konservativ), fiir Variante 2 1,5%. In dieser Gréf3enordnung liegen
die vom VDKF ermittelten Verlustraten fiir werksseitig geschlossene Kaltekreise.

Zur Leckagerate nach Erreichen der Lebensdauer einer Anlage (EOL) gibt es eine weite
Spanne an ver6ffentlichten Werten, die von 7% bis 100% reicht. Daher wird fiir den Referenzfall
die in der LCCP-Richtlinie empfohlenen 15% fiir Chiller iibernommen, fiir Variante 1 und 2
dagegen 20% (nationales Emissionsinventar) bzw. 7% (VDKF) angesetzt.

Das Treibhausgaspotenzial GWP wird gemafd dem 4. Klimabericht des IPCC angesetzt (6). Das
zusatzliche GWP der atmosphirischen Abbauprodukte der K altemittel wurde basierend
auf weiterfithrenden Recherchen bestimmt (24).

Tabelle 5: Treibhauspotenzial der betrachteten Kaltemittel (GWP) sowie ihrer
atmospharischen Abbauprodukte (ADP)

GWP ADP
R410A 2.088 180
R32 675 90
R290 3 0

Der jahrliche Energiebedarf AEC wird dabei aus der Nennkélteleistung, der
Volllaststundenzahl sowie der Jahresarbeitszahl ermittelt.

Flir den Referenzfall werden zugrunde gelegt: 1.500 Volllaststunden (niedriger Wert fiir
Prozesskiihlung bzw. hoher Wert fiir Gebaudeklimatisierung, gemaf$ (25) ) sowie ein
Jahresnutzungsgrad von 5,55 (entspricht dem Mittelwert aus den Mindestwerten fiir Komfort-
und HT-Prozesskiihlung laut Ecodesign-Richtlinie plus 1); somit ergeben sich: 100 kW * 1500 h
/ 5,55=27.027 kWh.

In Variante 1 ergibt sich bei 400 Volllaststunden (typischer Wert fiir Gebdudeklimatisierung in
Deutschland) und einem SEER von 5,1 (R410A, Mindestwert fiir Komfortkiihler geméf3
Ecodesign-Richtlinie plus 1) bzw. 5,35 (R290 unter der Annahme von einer 5% hoheren

5 VDI 2067 - Wirtschaftlichkeit gebdudetechnischer Anlagen
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saisonalen Effizienz aufgrund einer konservativen Bewertung von Zertifizierungsdatenbanken
(HP-Keymarksé, GET7?) 7.843 kWh bzw. 7.470 kWh.

In Variante 2 ergeben sich bei 4.000 Volllaststunden (typischer Wert fiir Prozesskiihlung) und
einem SEPR von 6 (Mindestwert fiir HT-Prozesskiihler gemaf Ecodesign-Richtlinie plus 1)
66.667 kWh fiir beide Kaltemittel.

Die mittleren Emissionen des deutschen Strommixes EM iiber die Lebensdauer werden auf
Basis der Projektionen bis 2060 bestimmt (26). Ausgehend von einem spezifischen
Emissionfaktor von 0,36 kg CO;dq./kWh im Jahr 2022 wird eine Reduktion auf

0,159 kg CO, 4q./kWh, 0,133 kg COz4q./kWh bzw. 0,107 kg CO, 4q./kWh in den Jahren 2034,
2037 bzw. 2040 vorhergesagt. Damit ergeben sich die in Tabelle 6 dargestellten Mittelwerte
tiber die jeweiligen Lebensdauern.

Tabelle 6: Betrachtete Lebensdauern und resultierender mittlerer Emissionsfaktor fiir Strom
Variante Lebensdauer [a] Resultierender mittlerer
Emissionsfaktor [kg CO; dq. / kWh]
Referenz 15 0,24
Variante 1 12 0,26
Variante 2 18 0,22

Mangels einer fundierteren Datenquelle wird fiir die Materialaufteilung der Kélteanlagen der
Vorschlag aus der LCCP-Richtlinie libernommen. In Kombination mit materialspezifischen
Emissionswerten fiir die Herstellung, welche aus der GaBi-Datenbank fiir Deutschland
iibernommen werden und der Annahme, dass 90% der Masse am Lebensende dem Recycling
zugefiihrt und 10% entsorgt wird, ergeben sich die spezifischen Emissionen durch die
Anlagenproduktion MM. Die Werte sind in Tabelle 7 zusammengefasst.

Tabelle 7: Massenaufteilung und materialspezifische Emissionfaktoren
Masseanteil Produktion Gutschrift Entsorgung Gesamt
[kg CO,dq. / kgl Recycling [kg CO, dq. / kgl [kg CO, 4q. / kgl
[kg CO- &q. / kgl
Stahl 0,46 2,31 -1,38 0,07 1,08
Aluminium 0,12 9,58 -8,08 0,07 2,31
Kupfer 0,19 4,04 -3,19 0,07 1,18
Kunststoff 0,23 2,80 1,28 0,07 3,96

Gesamt (MM) = Produktion + 90% Recycling + 10% Entsorgung

6 https://www.heatpumpkeymark.com/

7 https://www.produktdatenbank-get.at/
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Die Anlagenmasse m wird analog zur Kaltemittelfiillmenge aus einer Fitfunktion iiber
Datenblattwerte bestimmt (s. Abbildung 14). Damit ergeben sich 1.242 kg im Standardfall bzw.
1.118 kg in Variante 1 fiir die optimierte R290-Anlage.

Abbildung 14: Zusammenhang zwischen Anlagenmasse (ohne Kiltemittel) und Nennleistung
basierend auf Datenblattangaben unterschiedlicher Hersteller.

8000 r
y/=7.49x + 493.02
R%=0.90 ®
7000 2 -
® L
[ ]
— 6000
2
P o ?
B 5000 -
[]
e 7 » s ° /
> 4000 P
a s 2
© ([}
€ ('}
S 3000 oo
% o0
[ 200 00
2000
{ ]
-0 e®
1000 S o
0
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Nennleistung [kW]
Hersteller 1 @ Hersteller 2 @ Hersteller 3 Hersteller 4 Trend

Quelle: Darstellung basierend auf eigener Recherche, Fraunhofer Institut fiir Solare Energiesysteme ISE

Fiir die spezifischen Emissionen aus der Produktion der Kiltemittel RFM werden die in
Tabelle 8 aufgefiihrten Werte aus der Okobau-Datenbank herangezogen (27). Diese beziehen
sich auf das Referenzjahr 2018, sind somit vergleichsweise aktuell und wurden dezidiert fiir
Deutschland berechnet. Sie liegen damit etwas unter den Werten, die beispielsweise in der
LCCP-Richtlinie vorgeschlagen werden. Generell ist davon auszugehen, dass die Werte sehr
optimistisch sind, da sie auf der Annahme beruhen, dass die Nebenprodukte der
Kaltemittelherstellung direkt nutzbar sind. Aus diesem Grund reduzieren die Nebenprodukte die
spezifischen Emissionen, die den Kéltemitteln selbst angelastet werden. Andere (dltere)
Untersuchungen deuten darauf hin, dass die Nebenprodukte entweder fiir die Weiternutzung
aufwandig aufgereinigt oder entsorgt werden miissen (28, 29). Daraus resultieren
Emissionsfaktoren, die einen Faktor 10 iiber den hier genannten liegen. Da die
Kaltemittelherstellung jedoch selbst bei Ubernahme dieser hoheren Werte hochstens 1,7% der
Gesamtemissionen ausmacht, wird fiir die vorliegenden Untersuchungen mit den Werten der
Okobau-Datenbank gerechnet.
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Tabelle 8: Spezifische Emissionsfaktoren fiir die Kidltemittelproduktion
Kaltemittel | Emissionswert Gutschrift Recycling
Herstellung [kg CO; dq. / kg ]
[kg CO; dq. / kgl
R410A 8,0630 -7,3300
R32 5,2250 -4,7500
R290 0,5569 -0,5063

Ein Beitrag an Emissionen durch Vernichtung (bzw. der thermischen Verwertung) von
Kiltemitteln (RFD) wird vernachlassigt.

7.3 Ergebnisse

In Abbildung 15 sind die {iber die gesamte Lebensdauer kumulierten Treibhausgasemissionen
aller betrachteten Varianten fiir die drei Kaltemittel vergleichend dargestellt. Im Referenzfall
verursacht der Einsatz von R32 und R290 7% bzw. 11% geringere Emissionen gegeniiber
R410A. Bei Variante 1, der Anwendung mit deutlich weniger Betriebsstunden, sind die
kumulierten Emissionen generell deutlich geringer. Hier fallen die Reduktionen durch R32 bzw.
R290 mit 29% bzw. 56% deutlich starker aus. Variante 2 verursacht aufgrund der langen
jahrlichen Betriebsdauer die hochsten Emissionen. Dadurch reduziert sich der Einfluss der
direkten Emissionen und folglich auch die durch die Ersatzkéltemittel erreichbaren
Reduktionen. Auch in diesem Fall erlaubt der Einsatz von R290 50% hohere Einsparungen als
das Kaltemittel R32 (2,3% vs. 1,5%).
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Abbildung 15: Kumulierte Treibhausgasemissionen der betrachteten Szenarien
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Die Werte fiir das unbefiillte Gerat und das Kaltemittel beinhalten jeweils Produktion und Lebensende.

Quelle: Eigene Berechnungen, Fraunhofer Institut fiir Solare Energiesysteme ISE

Abbildung 16 zeigt die relativen Anteile der einzelnen Faktoren an den kumulierten Emissionen.
Durch diese Darstellungsweise wird der signifikante Beitrag des Kaltemittels zu den
Lebenszyklusemissionen - insbesondere bei Anwendungen mit begrenzten Betriebsstunden -
deutlich. Mit zunehmender Dekarbonisierung des Stroms wird sich dieser Effekt noch

verstiarken.
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Abbildung 16: Relative Aufteilung der kumulierten Treibhausgasemissionen der betrachteten
Szenarien.
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Die dargestellten Berechnungen beruhen auf der Annahme, dass die saisonale Effizienz der
Anlagen iiber die Lebensdauer konstant bleibt. Da eine Leistungsdegradation bei Kaltekreisen
aufgrund von Verschmutzungen an Warmeiibertragern, Kaltemittelverlusten und Verschleif3
von Komponenten regelmafig auftritt, muss dem durch regelmafdige Wartung und (nach
Méglichkeit) einer Betriebsiiberwachung entgegengewirkt werden.

46



TEXTE Blauer Engel Flussigkeitskiihler — Hintergrundbericht

8 Ermittlung der umweltzeichenrelevanten Kriterien

Auf Basis der gesammelten Informationen iiber Fliissigkeitskiihler werden folgende
Kriterienkategorien fiir ein Umweltzeichen als relevant erachtet:

» Kaltemittel: Wie die Untersuchungen zu den Treibhausgasemissionen von
Flissigkeitskiihlern iiber den Lebenszyklus zeigen, konnen diese durch den Einsatz
natiirlicher Kaltemittel deutlich reduziert werden (s. Kapitel 7). Zudem tragen diese nicht
zur weiteren Ansammlung persistenter Abbauprodukte (insbesondere TFA) in der Umwelt
bei.

» Energieeffizienz: Die Ubersicht zu den saisonalen Effizienzen von Fliissigkeitskiihlern in
Kapitel 6.1 zeigt, dass deutlich hohere Werte als die Mindestwerte gemif der Okodesign-
Verordnung technisch und wirtschaftlich machbar sind. Somit werden eigene (hdhere)
Anforderungen in dieser Kategorie zur Auszeichnung besonders energieeffizienter und
somit umweltfreundlicher Produkte als zielfiihrend erachtet.

» Gerauschemissionen: Wie in Kapitel 6.2 dargestellt ist, weisen marktverfiigbare Produkte
auch bei gleicher Kalteleistung eine deutliche Bandbreite an Schallleistungspegeln auf. Da
Fliissigkeitskiihler in aller Regel in gewerblichen bzw. industriellen Anwendungen mit sehr
unterschiedlichen Anforderungen an die Larmemissionen zum Einsatz kommen, wurde hier
jedoch kein fester Grenzwert definiert. Stattdessen wurde das Kriterium mit dem Ziel
definiert, Transparenz hinsichtlich der Schallreduktionsmafinahmen zu schaffen.

» Anforderung an die Herstellung: Angesichts der regulatorischen Bestrebungen den
Einsatz gefahrlicher und toxischer Stoffe in Produkten in Europa zu minimieren, die
Nutzungsdauer von Geraten zu erhdhen und eine gute Verwertbarkeit der Eingangsstoffe am
Lebensende sicherzustellen, wurden auch zu diesen Punkten entsprechende Kriterien in das
Umweltzeichen aufgenommen, die mittels Eigenerklarung nachgewiesen werden.

» Sicherstellung eines effizienten Betriebs: Abbildung 16 zeigt deutlich, dass der Betrieb
von Fliissigkeitskiihlern den Hauptanteil der iiber den Lebenszyklus verursachten
Treibhausgasemissionen ausmacht. Gleichzeitig wird diese Phase nicht durch das im
Folgenden beschriebene produktbezogene Umweltzeichen adressiert. Daher soll durch diese
Kriterienkategorie sichergestellt werden, dass der spatere Betreiber sich bestmoglich
hinsichtlich Mafdnahmen zur Sicherstellung eines effizienten Betriebs informieren kann.
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9 Ermittlung des potenziellen Zeichennehmerinteresses

9.1 Herstellerauswahl

Zur Ermittlung des potenziellen Zeichennehmerinteresses wurde eine Liste von Herstellern bzw.
Lieferanten von Fliissigkeitskiihlern mit natiirlichen Kaltemitteln recherchiert. Grundlage fiir die
Recherche war eine Marktiibersicht, welche durch eine Internetsuche erganzt wurde (30).
Neben dem Kaltemittel waren Kriterien, dass die Firmen

» Uber eine deutschsprachige (Internet-)Reprisentanz verfiigen

» nicht ausschlief3lich kundenspezifische Anlagen bauen, sondern auch Serienprodukte
anbieten, da davon auszugehen ist, dass die Zertifizierung mit dem Blauen Engel nur fiir
diese relevant ist

» Produkte anbieten, die der o.g. Definition von Fliissigkeitskiihlern entsprechen.

Im Ergebnis wurden folgende Firmenlisten erstellt:

Fiir elektrisch betriebene Fliissigkeitskiihler:
Combitherm GmbH
Efficient energy GmbH
Frigoteam GmbH
Futron GmbH

Johnson Controls GmbH
Secon GmbH

Skadek GmbH

Swegon Group AB
Systemair GmbH
Thermotec GmbH

Teko GmbH

vV v v v v VvV v vV v v v v

Trane-Roggenkamp GmbH

Flir thermisch betriebene Fliissigkeitskiihler:
» Adsorbus GmbH

AGO GmbH

Bélz GmbH

Carrier Klimatechnik GmbH

vV vV v VY

EAW Energieanlagenbau Westenfeld GmbH
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» Fahrenheit AG
» Johnson Controls GmbH

» Trane-Roggenkamp GmbH

Weiterhin wurden folgende Verbande o.4. fiir die Teilnahme an der Expertenanhérung erfasst:
» Forschungsrat Kaltetechnik e.V.

VDMA e.V. - Fachabteilung Kélte- und Warmepumpentechnik

European Partnership for Energy and the Environment - EPEE

Deutscher Kélte- und Klimatechnischer Verein e.V. - DKV

vV v v v

Verband fiir Sorptionskalte greenchiller e.V.

9.2 Durchfiihrung

Die Hersteller wurden telefonisch und schriftlich kontaktiert und zu einem direkten Austausch
zu den zu entwickelnden Vergabekriterien eingeladen. Dazu wurde ein Gesprachsleitfaden
entwickelt, der das grundsatzliche Interesse an dem Umweltzeichen genauso abfragt, wie die
jeweiligen Einschatzungen zu den in Kapitel 8 aufgefiihrten Kriterienkategorien Effizienz,
Schallemissionen, Produktion und effizienter Anlagenbetrieb.

Insgesamt konnten so bei der Erstellung des ersten Kriterienentwurfs die Riickmeldungen von 7
Lieferanten elektrischer sowie 3 Lieferanten thermischer Fliissigkeitskiihler beriicksichtigt
werden.

Konsens unter allen Befragten war, dass eine Verkniipfung des Umweltzeichens mit einer
finanziellen Férderung (bspw. Zuschlag zur BAFA-F6rderung) oder eine Bevorzugung bei
Offentlichen Ausschreibungen die Erfolgsaussichten auf zahlreiche Zeichennehmer deutlich
erhohen wiirde.
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Anhang A

Tabelle 1:

Im- und Exportdaten des statistischen Bundesamts, welche im Zusammenhang mit
der Kaltetechnik fiir das Jahr 2020 erhoben wurden.

Warenverzeichnis AuRenhandelsstatistik

(6-Steller)

WA841430

WA841581

WA841582

WA841583

WA841869

WA841891

Kompressoren fir
Kaltemaschinen

Klimagerate mit
Kalteerzeugungsvorrichtung,
Ventil

Klimagerate mit
Kalteerzeugungsvorrichtung

Klimagerate ohne
Kalteerzeugungsvorrichtung

Einrichtungen, Maschinen
zur Kélteerzeugung

Mobel, Aufnahme einer
Kalteerzeugungseinrichtung

Ausfuhr:
Gewicht

681,80

128,70

292,70

1.839,50

501,40

30,20

52

Ausfuhr: Wert

Tsd. EUR

15.260,00

1.176,00

5.259,00

12.608,00

13.710,00

212,00

Einfuhr:
Gewicht

9.562,80

8,80

5,70

70,80

982,00

2,30

Einfuhr:
Wert

Tsd. EUR

58.454,00

162,00

129,00

1.348,00

14.749,00

23,00
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Anhang B: Vergabegrundlage

BLAUER ENGEL
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Getragen wird das Umweltzeichen durch die folgenden Institutionen:

% Bundesministerium Das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz,

fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz ist
und Verbraucherschutz

Zeicheninhaber und informiert regelmaBig Uber
die Entscheidungen der Jury Umweltzeichen.

Das Umweltbundesamt fungiert mit dem
Fachgebiet ,Okodesign, Umweltkennzeichnung,

Umweltfreund-
Umwelt liche Beschaffung" als Geschéftsstelle der Jury
Bundesamt Umweltzeichen und entwickelt die fachlichen

Kriterien der Vergabekriterien des Blauen Engel.

Die Jury Umweltzeichen ist das unabhdngige
Beschlussgremium des Blauen Engel mit

Jur Vertretern aus Umwelt- und
y ) ' Verbraucherverbanden, Gewerk-schaften,
Umweltzeichen Industrie, Handel, Handwerk, Kommunen,

Wissenschaft, Medien, Kirchen, Jugend und
Bundes-landern.

Die RAL gGmbH ist die Zeichenvergabestelle. Sie
organisiert im Prozess der Kriterienentwicklung
die unabhangigen Expertenanhérungen, d. h. die
Einbin-dung der interessierten Kreise.

gGmbH

Fiar weitere Informationen kontaktieren Sie bitte:
RAL gGmbH
RAL UMWELT

Frankische StraBe 7

53229 Bonn
Tel: +49 (0) 228 / 6 88 95 - 190
E-Mail: umweltzeichen@ral.de
www.blauer-engel.de
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1 Einleitung

1.1 Vorbemerkung

Die Jury Umweltzeichen hat in Zusammenarbeit mit dem Bundesministerium fir Umwelt,
Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz, dem Umweltbundesamt und
unter Einbeziehung der Ergebnisse der von der RAL gGmbH einberufenen
Expertenanhdrungen diese Kriterien fir die Vergabe des Umweltzeichens beschlossen.
Mit der Vergabe des Umweltzeichens wurde die RAL gGmbH beauftragt.

Fur alle Produkte, soweit diese die nachstehenden Bedingungen erflillen, kann nach
Antragstellung bei der RAL gGmbH auf der Grundlage eines mit der RAL gGmbH
abzuschlieBenden

Zeichenbenutzungsvertrages die Erlaubnis zur Verwendung des Umweltzeichens erteilt
werden. Das Produkt muss alle gesetzlichen Anforderungen des Landes erfiillen, in dem
es in den Verkehr gebracht werden soll. Der Antragsteller muss erkléren, dass das
Produkt diese Bedingung erfillt.

1.2 Hintergrund

Flissigkeitskiihler kommen in einer Vielzahl von Kihlanwendungen im gewerblichen und
industriellen Bereich, aber auch zur Klimatisierung von Wohn- und vor allem Nicht-
Wohngebauden zum Einsatz. Dabei tragen diese auf zwei Arten zum Klimawandel bei:
erstens durch deren Verbrauch an elektrischer Energie und den mit der
Energieerzeugung verbundenen Emissionen an Treibhausgasen (indirekte Emissionen)
und zweitens durch die direkten Emissionen an Kaltemitteln, die haufig ein sehr hohes
Treibhauspotenzial (GWP) aufweisen.

Durch den Einsatz umweltfreundlicher und energieeffizienter Flissigkeitskihler kédnnen
vor diesem Hintergrund Einsparungen an Treibhausgasemissionen realisiert werden.
Ansatzpunkte sind hierbei insbesondere der Einsatz natirlicher Kaltemittel und die
Erhéhung der Wirkungsgrade der Maschinen.

1.3 Ziele des Umweltzeichens

Mit diesem Umweltzeichen sollen Produkte gekennzeichnet werden kénnen, die mit
naturlichen Kaltemitteln arbeiten und sich - Uber die gesetzlichen Bestimmungen hinaus
- durch weitere umweltfreundliche Eigenschaften auszeichnen. Dies sind insbesondere
eine besonders hohe Energieeffizienz sowie geringe Gerauschemissionen.

Daher werden im Erklarfeld folgende Vorteile fir Umwelt und Gesundheit genannt:

www.blauer-engel.de/uz231
- klimaschonende natirliche Kaltemittel
- energieeffizient
« ldrmarm
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2 Geltungsbereich

Im Rahmen des Umweltzeichens Blauer Engel gilt der Begriff ,Flissigkeitskihler® fur
Anlagen,

e die der Kihlung von Wé&rmetragerflissigkeiten wie Wasser, Wasser-Glykol, Olen,
Silikonen, etc. dienen,

e deren Kaltekreis werkseitig fertig montiert ist; die Beflillung mit den Betriebsmitteln
(Kaltemittel, Schmierdl, ...) kann werksseitig oder am Aufstellort erfolgen,

e die elektrisch oder thermisch angetrieben werden,

e die Uber die Umgebungsluft oder Warmetragerflissigkeiten riickgekiihlt werden und

e die eine Nennkalteleistung im Bereich von 2 bis 2000 kW aufweisen.

Eine Nutzung der Abwarme ist mdglich. Das Zeichen kann angewendet werden fir
Komfortklhler und Prozesskiihler mit hoher Betriebstemperatur gemaB ENER Lot21 (EU
Verordnung 2016/2281; hier: elektrisch angetriebene Flissigkeitskiihler) sowie
Sorptionskalteanlagen (hier: thermisch angetriebene Flissigkeitsklhler).

Ausgeschlossen werden Warmepumpen, sofern diese in den Glltigkeitsbereich der
Okodesign-Verordnung fiir Warmepumpen bis 400 kW Nennleistung (EU-Verordnung
813/2013) fallen, auch wenn deren Warmequelle Uber Flissigkeiten angebunden ist.
Warmepumpen mit einer Nennleistung tiber 400 kW werden ebenfalls ausgeschlossen.

3 Anforderungen

3.1 Kaltemittel

Die Flussigkeitsklihler missen frei von halogenhaltigen Kaltemitteln sein.

Nachweis

Datenblatt des Flissigkeitskiihlers mit Angabe zum Kéltemittel und Fillmenge,; zusétzlich
Sicherheitsdatenblatt des eingesetzten Kaltemittels (sofern verfiigbar).

3.2 Energieeffizienz

3.2.1 Elektrisch angetriebene Fliissigkeitskiihler

Um den Blauen Engel zu erhalten, missen elektrische Flissigkeitskiihler je nach
Rickklhlart und Leistungsbereich die in Tabelle 1 aufgefihrten saisonalen
Mindesteffizienzen (ausgedriickt als Raumklhlungs-Jahresnutzungsgrad, etas,c) bei
Kaltwassernennbedingungen von 12/7 °C aufweisen. Kdénnen die Flissigkeitskihler aus
technologischen Griinden (z.B. aufgrund einer Limitierung durch das eingesetzte
Kaltemittel) diese Temperaturbedingungen nicht bereitstellen, gelten die in Tabelle 2
aufgefihrten Mindesteffizienzen bei den Standard-Betriebsbedingungen flr
Kihldeckenanwendungen (23/18 °C).
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Tabelle 1: Gegeniberstellung der Mindestwerte fiir den Raumkthlungs-
Jahresnutzungsgrad bei Kaltwassernennbedingungen 12/7 °C fiur Komfortkihler geman
der EU-Verordnung 2016/2281 (EU-VO) und der Anforderung an Flissigkeitskiihler nach
dem Blauen Engel (BE); SEER-Werte nur informativ

Gerdteklasse SEER EU-VO Nsc EU-VO mm

Luftgekiihlte Fliissigkeitskiihler <70kW

Luftgekiihlte Fliissigkeitskiihler 71...400kwW 4.1 161 4.6 181
Luftgekihlte Fliissigkeitskiihler >400kw 46 179 49 193
Wassergekiihlte Fliissigkeitskiihler <70kW Syl 200 5.4 213
Woassergekiihlte Fliissigkeitskihler 71...400kW 5.1 200 6.1 241
Wassergekiihlte Fliissigkeitskiihler 401kW...1500kW 6.4 252 6.7 265
Wassergekiihlte Fliissigkeitskiihler >1500kw 6.9 272 7.2 285

Tabelle 2: Anforderungen an den Raumkihlungs-Jahresnutzungsgrad fiir
FlGssigkeitskihler, die lediglich die Kaltwassernennbedingungen 23/18 °C bereitstellen
kénnen, nach dem Blauen Engel; SEER-Werte sowie Mindestanforderungen nach der EU-
VO nur informativ

Luftgekihlte Fliissigkeitskiihler <70kwW

Luftgekiihlte Flussigkeitskihler 71...400kW 4.1 161 5.4 211
Luftgekiihlte Fliissigkeitskiihler >400kW 4.6 179 5.7 223
Wassergekiihlte Fliissigkeitskiihler <70kW 5.1 200 6.2 243
Wassergekiihlte Fliissigkeitskiihler 71...400kW 5.1 200 6.9 271
Wassergekiihlte Fliissigkeitskiihler 401kW...1500kW 6.4 252 7.5 295
Wassergekiihlte Fliissigkeitskihler >1500kW 6.9 272 8.0 315

Das Umweltzeichen kann fiir einzelne Flissigkeitskiihler oder fiir Baureihen vergeben
werden. Eine Baureihe zeichnet sich dabei insbesondere dadurch aus, dass die
Kernkomponenten (Verdichter, Verdampfer, Verflissiger und ggf. Frequenzumrichter)
aller Modelle aus einer Baureihe des jeweiligen Komponentenlieferanten stammen.

Nachweis

Flir einzelne Fliissigkeitskihler muss der Antragsteller ein Priifprotokoll eines nach DIN EN
ISO/IEC 17025 akkreditierten Priiflabors vorlegen, aus dem die Ermittlung des
Raumkiihlungs-Jahresnutzungsgrads (etas,c) entsprechend der in der Verordnung (EU) Nr.
2016/2281 genannten Messvorschrift hervorgeht (Tabelle 10, Anhang II der Verordnung).
Priifprotokolle des Antragstellers werden als gleichwertig anerkannt, wenn dieser ein
Priiflaboratorium nutzt, das flir diese Messungen von einer unabhdngigen Stelle als SMT-
Labor (supervised manufacturer testing laboratory) anerkannt bzw. Teil eines Test Data
Acceptance Program (TDAP) ist.
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Ergédnzend ist anzugeben, ob die Werte bei fester oder variabler Austrittstemperatur am
Verdampfer ermittelt wurden. Werden die Werte bei ei den Standard-Betriebsbedingungen
fur Kihldeckenanwendungen (23/18 °C) angegeben, ist zudem eine Begriindung
vorzulegen und auf der Seite des UZ zu veréffentlichen, warum der Fliissigkeitskiihler nicht
bei 12/7 °C betrieben werden kann.

Um das Umweltzeichen fiir eine Baureihe zu erhalten, muss der Antragsteller fir
mindestens einen Flissigkeitskiihler, gleichzeitig aber mindestens 25% der Modelle der
Baureihe, die Anforderungen erfiillen, die auch fiir einzelne Fliissigkeitskiihler gelten.
Durch Vorlage der Auslegungsunterlagen aller Modelle der Baureihe einschlieBlich der
Berechnung des Raumkuihlungs-Jahresnutzungsgrads (etasc) entsprechend der in der
Verordnung (EU) Nr. 2016/2281 genannten Vorschrift (Tabelle 10, Anhang II der
Verordnung) muss der Antragsteller zudem nachweisen, dass auch die (ibrigen Modelle der
Baureihe die saisonalen Mindesteffizienzen erreichen. Liegt die aus den gemessenen
Werten ermittelte saisonale Effizienz des oder der Flissigkeitskiihler(s) unter den
Auslegungswerten, sind alle Auslegungswerte mit der maximal aufgetretenen Abweichung
zu korrigieren.

Anhand der Auslegungsunterlagen ist ebenfalls nachzuweisen, dass die Kernkomponenten
des Kéltekreises (s.0.) aus der gleichen Baureihe des jeweiligen Komponentenlieferanten
stammen.

In den Produktunterlagen ist anzugeben, fiir welche(n) Fllissigkeitskiihler die Werte durch
eine Normpriifung validiert wurden.

Beispiel:

Eine Modellreihe umfasst 3 luftgekiihlte Fliissigkeitskiihler (Modelle 1, 2 und 3) mit
Nennkélteleistungen unter 70 kW. Flir diese hat der Hersteller in der Auslegung
Raumkiihlungs-Jahresnutzungsgrade (etasc) von 172%, 175% und 177% berechnet. An
Flissigkeitskiihler 2 wurde eine Priifung im akkreditierten Labor durchgefiihrt und darauf
basierend ein etas,c von 173% ermittelt. Folglich l(iberschétzt die Auslegung etas, um 2%,
daher missen die etas,c der Fliissigkeitskiihler 1 und 3 ebenfalls um 2% reduziert werden
(d.h. auf 170% und 175%). Da auch die korrigierten Werte (iber der Mindestanforderung
von 169% (s. Tabelle 1) liegen, kann das UZ fiir die Baureihe vergeben werden.

3.2.2 Thermisch angetriebene Fliissigkeitskiihler (Sorptionskilteanlagen)

Zur Effizienzbewertung gilt flr thermisch angetriebene Flissigkeitskihler folgendes
Verfahren:

Die Referenzkalteleistung ist analog zum Verfahren im Merkblatt fir die Férderung von
Kalte- und Klimaanlagen durch die BAFA durchzufihren (Stand Marz 20228). Dort werden
folgende Eintrittstemperaturen in die Sorptionskadltemaschine zugrunde gelegt:

. Kaltwasser: T = 15 °C

8

https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/kki technisches merkblatt.pdf;js
essionid=55DA8B54823BC5FA7E203D780AF1D604.1 cid362? blob=publicationFile&v=15
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e Kulhlwasser/Rickklihlung T = 27 °C
e Heizmedium T = 85 °C

Entsprechend des 0.g. Merkblatts gilt weiterhin: soweit méglich sind die
Flussigkeitskiihler auf diese Temperaturen umzurechnen. Normalkihl- und
Tiefkithlanwendungen sind auf eine Kaltsoletemperatur von -8 °C auszulegen. In diesem
Fall ist die so ausgelegte Kalteleistung um 50% zu erhéhen. Abdampfbetriebene
Absorptionsanlagen sind auf eine Dampftemperatur (Heizmedium) von 120 °C
auszulegen. In diesem Fall ist die so ausgelegte Kalteleistung um 25% zu senken.

Die elektrische Referenzleistungsaufnahme der Kalteanlage errechnet sich aus der
Summe aus

e der elektrischen Nennleistung der Kaltemaschine laut Typenschild (Regler, interne
Pumpen, etc.; falls die Zirkulationspumpen der externen hydraulischen Kreise fest
verbaut sind, sind deren Anschlussleistungen nicht zu berlicksichtigen),

e der elektrischen Leistung zur Uberwindung der anlageninternen Druckverluste bei
Nennvolumenstromen in allen drei hydraulischen Kreisen; diese wird aus der
jeweiligen  hydraulischen Leistung und einem anzusetzenden mittleren
Pumpenwirkungsgrad von 50% bestimmt sowie

e der elektrischen Leistungsaufnahme eines angenommenen ,mittleren™ RickkUlhlers;
hierzu ist eine spezifische Leistungsaufnahme von 0.033 kWel/kWth bezogen auf die
abzufihrende Warme anzusetzen (Wert Ubernommen aus DIN 18599-7 fir
geschlossene Verdunstungskuhler).

Daraus ergibt sich die Berechnungsgrundlage

QNT
EERskm+rK = ; ; p
(ApHT * Vir + APAxlsToz/OVMT + Apnr * Ve | Onr * (1 + ﬁ) * 0.033) + Perint
mit:
EERskm+RK: anlagenspezifischer EER der Sorptionskalteanlage einschlieBlich
Ruckkuihler
Onr: Referenzkalteleistung bei den o.g. Bedingungen in W
COP: Warmeverhaltnis (Kalte- zu Antriebsleistung) bei
Nominalbedingungen
Apyrmr Nt - maschineninterner Druckverlust der Sorptionskalteanlage im

Antriebskreis
(HT), Rickkihlkreis (MT) bzw. Kaltwasserkreis (NT) in Pa

Vir mrnr Nominaler Volumenstrom im Antriebskreis (HT), Rickkihlkreis (MT)
bzw.

Kaltwasserkreis (NT) in m3/s
Pel,int: Elektrische Leistungsaufnahme der Kaltemaschine bei o0.g.
Betriebspunkt

(Regler, interne Pumpen, etc.) in W

Der Quotient aus Referenzkalteleistung und Referenzleistungsaufnahme ergibt den
anlagenspezifischen EER. Dieser muss fiir den Blauen Engel Uber 8,5 liegen. Ist dies der
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Fall, ist davon auszugehen, dass die Maschine auch im Gesamtsystem sehr effizient
betrieben werden kann.

Nachweis

Berechnung des EERskw+rk nach o.g. Gleichung unter Angabe aller Eingangswerte und
deren Ursprung. Bei Messwerten ist zusdtzlich die Messungenauigkeit anzugeben.

3.3 Gerauschemissionen

Um die Ubertragung von Schwingungen vom Verdichter auf die librigen Bauteile des
Flissigkeitskiihlers und folglich die Ausbreitung von Koérper-, Fluid- und Luftschall zu
reduzieren, ist bei elektrischen Fllssigkeitskihlern die Verdichtereinbindung
schwingungsentkoppelt (intern oder extern) zu gestalten.

Darlber hinaus ist fiir alle Arten von Flissigkeitskiihlern anzugeben, welche der
folgenden MaBnahmen zur Reduktion der Gerauschemissionen durch den
Flissigkeitskiihler getroffen wurden:

e Zweistufige Lagerung des Verdichters mit Schwingplatte

e Schallschutzhaube fir Verdichter

e Schallddmmung am Gehduse

e Schwingungsentkoppelte Montage des Verdampfers

e Schwingungsentkoppelte Montage des Verflissigers

e Flussigkeitsklihler serienmaBig mit schwingungsentkoppelten Aufstellpunkten/-fliBen
e Schallisolierung der Leistungselektronik gegen hohe Frequenzen

e Regelungstechnische Vermeidung bestimmter (Resonanz-)Frequenzen

e Larmreduzierter Betriebsmodus mit reduzierter Leistung und/oder Effizienz

e Schwingungsentkopplung der Flissigkeitsanschllisse (keine starre Verbindung)
e Einsatz von Sperrmassen

Far luftgekihlte Flissigkeitskiihler sind zudem folgende Optionen anzugeben:

e Schallbarriere zwischen Verdichter und Luftfiihrung

e Schalloptimierte Ventilatorgeometrie

e Ventilatoren mit Diffusoren

o Uberdimensionierung der Ventilatoren fiir Betrieb bei niedrigen Drehzahlen

Daruber hinaus ist in der Installationsanleitung des Flissigkeitskihlers anzugeben,
welche MaBnahmen zur Gerduschreduktion bauseitig getroffen werden kénnen, welche
Randbedingungen dabei einzuhalten sind und wie sich die MaBnahmen ggf. auf die
Leistung bzw. Effizienz des Flussigkeitskiihlers auswirken.

Nachweis

1. Eigenerklédrung zu den getroffenen MaBnahmen zur Reduktion der Gerduschemissionen.
2. Installationsanleitung mit Verweis auf die entsprechenden Passagen.
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3.4 Anforderung an die Herstellung

Es wird davon ausgegangen, dass Flissigkeitskiihler, die den Blauen Engel erhalten, alle
geltenden deutschen und europaischen Vorgaben einhalten. Etwaige Ausnahmen zu nach
der EU-Verordnung 2011/65 (RoHS, hier Artikel 4, Anhang III und Anhang IV, sowie
spatere Anpassungen, z.B. im Rahmen der Verordnung 2019/172) reglementierten
Stoffen, welche vom Hersteller in Anspruch genommen werden, sind zu deklarieren.

Daruber hinaus bestatigt der Hersteller in einer Eigenerklérung, dass

e Ersatzteile (oder vergleichbar, mit geringen Anpassungen) flir mindestens 10 Jahre
verfligbar gemacht werden und

e eine gute Reparierbarkeit (wahrend der Lebensdauer) sowie Demontierbarkeit (am
Lebensende) Kriterien bei der Produktentwicklung sind.

Nachweis

Eigenerkldrung zu

a) in Anspruch genommen Ausnahmen zur o.g. Verordnung,

b) der Ersatzteilverfiigbarkeit und

c) Reparierbarkeit/Demontierbarkeit als Kriterien bei der Produktentwicklung.

Eine Erkldrung zu den in Anspruch genommen Ausnahmen zu den o.g. Verordnungen ist
auch bei den Produktunterlagen auf der Homepage des Herstellers verfiigbar zu machen.

3.5 Sicherstellung eines effizienten Betriebs

Um Voraussetzungen fir einen effizienten Betrieb des Flissigkeitskihlers zu schaffen,
sind folgende MaBnahmen durch den Hersteller zu treffen.

3.5.1 Installations-, Inbetriebnahme- sowie Wartungsanleitung

Die Flussigkeitskiihler werden mit ausfihrlichen Installations-, Inbetriebnahme- sowie
Wartungsanleitungen ausgeliefert. Die Wartungsanleitung adressiert alle flr
Flussigkeitskihler relevanten Punkte der Richtlinie VDMA 24186-1:2019-09
~Leistungsprogramm fir die Wartung von technischen Anlagen und Ausriistungen in
Gebduden - Teil 3: Kaltetechnische Gerate und Anlagen zu Kihl- und Heizzwecken®,
sofern sie unabhangig von der Anwendung bzw. dem Aufstellort sind.

Nachweis

Vorlage der Installations-, Inbetriebnahme- sowie Wartungsanleitungen, Eigenerkldrung,
dass alle relevanten Punkte der o.g. Richtlinie VDMA 24186-3:2019-09 adressiert wurden.
3.5.2 Moglichkeit des Fernzugriffs durch den Hersteller

Der Fliissigkeitskiihler muss zumindest optional mit einer Schnittstelle fir den Fernzugriff
auf die nachfolgenden Parameter angeboten werden.

62



TEXTE Blauer Engel Flussigkeitskiihler — Hintergrundbericht

Fur elektrisch angetriebene Flissigkeitskihler:

e Ein- und Austrittstemperaturen aller externen Medienkreise (Kaltwasser, bei
wassergekihlten Flissigkeitskihlern Kihlwasser)

Bei luftgekihlten Flissigkeitskiihlern: Temperatur der Umgebungsluft

Druck im Verdampfer und Verflissiger

Verdichterdrehzahl

Interne Stérungs- und Zustandsmeldungen

Fur thermisch angetriebene Flissigkeitskihler:

e Ein- und Austrittstemperaturen aller externen Medienkreise (Hei-, Kihl- und
Kaltwasser)
e Interne Stérungs- und Zustandsmeldungen

Nachweis

Datenblatt mit Angabe zur Schnittstelle fiir den Fernzugriff.

3.6 Ausblick

Folgende Erweiterungen sind im Rahmen einer zukiinftigen Uberarbeitung des
Umweltzeichens denkbar:

e Erweiterung um Prozesskihlung

e Aufnahme von Empfehlungen bzgl. der Systemregelung

e Information Uber die Effizienz des Flissigkeitsklihlers (Arbeitszahl, Jahresarbeitszahl)
im Betrieb

e Aufnahme von Anforderungen fiir reversible Flissigkeitskiihler zum Kihlen und Heizen

4 Zeichennehmer und Beteiligte

Zeichennehmer sind Hersteller oder Vertreiber von Produkten gemaB Abschnitt 2.

Beteiligte am Vergabeverfahren:

e RAL gGmbH fir die Vergabe des Umweltzeichens Blauer Engel,

e das Bundesland, in dem sich die Produktionsstatte des Antragstellers befindet,

e das Umweltbundesamt, das nach Vertragsschluss alle Daten und Unterlagen erhalt,
die zur Beantragung des Blauen Engel vorgelegt wurden, um die Weiterentwicklung
der Vergabekriterien fortfliihren zu kénnen.

5 Zeichenbenutzung

Die Benutzung des Umweltzeichens durch den Zeichennehmer erfolgt aufgrund eines mit
der RAL gGmbH abzuschlieBenden Zeichenbenutzungsvertrages.
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Im Rahmen dieses Vertrages tbernimmt der Zeichennehmer die Verpflichtung, die
Anforderungen gemaBR Abschnitt 3 flir die Dauer der Benutzung des Umweltzeichens
einzuhalten.

Flr die Kennzeichnung von Produkten gemaB Abschnitt 2 werden
Zeichenbenutzungsvertrage abgeschlossen. Die Geltungsdauer dieser Vertrage lauft bis
zum 31.12.2027.

Sie verlangert sich jeweils um ein weiteres Jahr, falls der Vertrag nicht bis zum
31.03.2027 bzw. 31.03. des jeweiligen Verlangerungsjahres schriftlich gekiindigt wird.

Eine Weiterverwendung des Umweltzeichens ist nach Vertragsende weder zur
Kennzeichnung noch in der Werbung zulassig. Noch im Handel befindliche Produkte
bleiben von dieser Regelung unberihrt.

Der Zeichennehmer kann die Erweiterung des Benutzungsrechtes fir das
kennzeichnungsberechtigte Produkt bei der RAL gGmbH beantragen, wenn es unter
einem anderen Marken-/

Handelsnamen und/oder anderen Vertriebsorganisationen in den Verkehr gebracht
werden soll.

In dem Zeichenbenutzungsvertrag ist festzulegen:

e Zeichennehmer (Hersteller/Vertreiber)
e Marken-/Handelsname, Produktbezeichnung
e Inverkehrbringer (Zeichenanwender), d. h. die Vertriebsorganisation.

© 2023 RAL gGmbH, Bonn
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