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[bookmark: _Toc362964371][bookmark: _Toc365891271]Textliche Beschreibung
Inkl. Rangfolge der Möglichkeiten zur Verbesserung der Energieeffizienz


[bookmark: _Toc365891272]Vorgeschlagenes Umsetzungsprogramm

[bookmark: _Toc362964373][bookmark: _Toc365891273]Hintergrund des Energieaudits
[bookmark: _Toc362964374][bookmark: _Toc365891274]Allgemeine Informationen über Energieauditor und Energieaudit
Name des Energieauditors, Organisation, unabhängig ja/nein, 
verwendete Auditmethode
(z.B. Kältesystemaudit gem. klima:aktiv Leitfaden, Messungen ja/nein)

Kontext des Energieaudits (z.B. im Rahmen des Regionalprogramms XY…)

[bookmark: _Toc362964375][bookmark: _Toc365891275]Anwendungsbereich, Ziel, Gründlichkeit, Zeitrahmen
Anwendungsbereich und Grenzen (z.B. nur Druckluftanlage, inkl. Verbraucher)
Ziel des Energieaudits, z.B. Abschätzung des Energieverbrauchs, Vorschläge für Verbesserungsmaßnahmen inkl. Tiefe: z.B grober Energie- und Kosteneinsparabschätzung, z.B. werden keine Messungen der Verbraucher usw. durchgeführt.

Zeitrahmen: z.B. 2 Monate ab XX, damit verbundene Gründlichkeit

[bookmark: _Toc365891276]Beschreibung des Standortes
[bookmark: _Toc365891277]Allgemeine Beschreibung des Standortes
Kurzbeschreibung Organisation (Standort, Produkte)
[bookmark: _Toc365891278]Übersicht Eingesetzte Energieträger
Energieträgerverbrauch Gesamt:

	Energieträger
	Jahr zB 2012
	Kosten
	Versorgte Anlagen

	Wärmeenergieträger (Gas, Öl usw.)
	
	
	

	Strom
	XXX kWh
	
	

	Davon Strom für Kältesysteme (falls gemessen) bzw. abgeschätzt
	kWh
	
	



Strom evt. monatlich mit Grafik
[bookmark: _Toc362964378][bookmark: _Toc365891279]Einflussfaktor und Leistungskennzahl
	Einflussfaktoren
	Wert

	Kühlgradtage
	

	z.B. Produktionszeit
	

	Lagerfläche
	

	
	


[bookmark: _Toc264459244][bookmark: _Toc264459317][bookmark: _Toc264538449][bookmark: _Toc264886515]Beispiele für mögliche Einflussfaktoren (Variable, die den Energieverbrauch beeinflusst), dieser Zusammenhang kann auch graphisch dargestellt werden

	Leistungskennzahl
	Wert

	z.B. Energieverbrauch Kälteerzeugung [kWh]
	

	Energieverbrauch zur Kälteerzeugung pro Kühlgradtag [kWh/t]
	

	Energieverbrauch zur Kälteerzeugung pro gekühltem Produkt [kWh/t]
	

	COP Kälteanlage
	

	
	


Beispiele für mögliche Leistungskennzahlen (in Abhängigkeit der Datenverfügbarkeit)

Produktions-/Lagerdaten

[bookmark: _Toc365891280]Skizze des Kältesystemsystems
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[bookmark: _Toc335123816][bookmark: _Toc365891282]Komponentenaufnahme
	Temperaturbereiche
	Kühltemperatur im Tages-, Wochen-, Monatsverlauf* [°C]
	

	
	Rückkühltemperatur im Tages-, Wochen-, Monatsverlauf* [°C]
Feuchtkugeltemperatur für Verdunstungsverflüssiger oder wassergekühlte Verflüssiger
Trockentemperatur für Luftgekühlte Verflüssiger
	

	Anlagenverschaltung
	Art der Verschaltung
Ein- zweistufig; Anlagenverbund, usw.
	

	Verdichter
	Verdichtungsorgan
(Kolben, Schrauben-, Scroll-, Turboverdichter)
	

	
	Gehäusebauart
(Hermetisch, Halbhermetisch, Offen)
	

	
	Regelungsart/Regelstrategie
	

	Verdampfer
	Art der Kühlung
Direkt /Indirekt
	

	
	Verdampfungsverfahren
Trocken /Überflutet
	

	
	Regelungsart
	

	Verflüssiger
	Art der Rückkühlung und Bauart
Luft-, Wassergekühlt (z.B. Brunnen-, Flusswasser), Verdunstungs-verflüssiger (Kühlturm)
	

	
	Regelungsart/Regelstrategie
	

	Expansionsventil
	Bauart
Hand-, Schwimmer-, TEV-, EE-Ventil
	

	Kältemittel
	Verwendetes Kältemittel 
	





[bookmark: _Toc335123818][bookmark: _Toc365891283]Datenerhebung Kältesystem
[bookmark: _Toc362964383][bookmark: _Toc365891284]Informationen zum Erfassen der Daten
Angabe der Datenquellen: (Typenschilddaten, Messungen, Schätzungen, Herstellerangaben etc.)
Falls gemessen wurde eine Beschreibung des Messaufbaus anfügen.

Tabelle 4‑1: Benötigte Werte zur Eingabe in die Hersteller-Software
	Verdichtertyp
	

	Kältemittel
	

	Bezugstemperatur
	z.B. Taupunkt

	Verdampfungstemperatur
	Kann aus Tabelle Kapitel 2.1 übernommen werden

	Verflüssigungstemperatur
	Kann aus Tabelle Kapitel 2.1 übernommen werden

	Betriebsart
	Standard

	Flüssigkeitsunterkühlung
	z.B. 0 K

	Sauggasüberhitzung
	z.B. 5 K



Tabelle 4‑2: Ergebnisse aus der Hersteller-Software
	Kälteleistung [kW]
	

	Verdampferleistung [kW]
	

	Elektrische Leistungsaufnahme [kW]
	

	[bookmark: OLE_LINK7]Verflüssigerleistung [kW]
	

	Leistungszahl (COP)
	

	Massenstrom ND, HD [kg/h]
	

	Angaben zu Ölkühlervolumenststrom, -kühleraustritt, -leistung [ m³/h, ° C, kW]
	

	Angaben zu Einsatzgrenze (Verflüssigungstemperaturen max, min.) nach Verdampfungstemperaturen [tc [°C]
	





Tabelle 4‑3 Kälteanlagenbeschreibung über Auslegungsdaten
	Beschreibung
	Abkürzung
	Wert
	Einheit

	Elektrische Nennleistung Verdichter (bei Auslegungsbedingungen aus Herstellersoftware)
	PKomp / to,tc
	
	kW / °C

	Füllmenge Kälteanlage (Auslegung)
	
	
	kg

	Maximale Kühllast / Auslegungsbedingung (Temperaturen angeben!)
	Qo / to,tc
	
	kW / °C

	Nennleistung Wärmeübertrager – Verdampferseitig / Auslegungsbedingung 
	Qv / to,tR
	
	kW / °C

	Nennleistung Wärmeübertrager – Verflüssigerseitig / Auslegungsbedingung
	Qc / tc,tU
	
	kW / °C

	Genutzte Wärmeleistung – Verflüssigerseitig / Auslegungsbedingungen
	QcNUTZ / tc
	
	kW / °C

	El. Nennleistung Lüfter – Verdampferseitig
	PL,o
	
	kW

	El. Nennleistung Lüfter - Verflüssigerseitig
	PL,c
	
	kW

	El. Nennleistung Pumpen – Verdampferseitig
	PP,o
	
	kW

	El. Nennleistung Pumpen - Verflüssigerseitig
	PP,c
	
	kW

	Volllaststunden
	VLZ
	
	h

	Nutzfläche (gekühlte Fläche)
	A
	
	m²





Tabelle 4‑4 Kälteanlagenbeschreibung über Messdaten
	Beschreibung
	Abk.
	Wert
Ausl.
	Wert
Gem.
	Einheit

	Verdichter

	Lastbereich des Verdichters (aktuelle Einstellungen, falls Regelung vorhanden auf Anzeige, sonst messen)
	L
	
	
	 %

	Verdichter Enddruck
	pe
	
	
	bar

	Verdichter Saugdruck
	ps
	
	
	bar

	Verdampfer-Temperaturen, Druck

	Eintrittstemperatur Kältemittel – Verdampferseitig
	to, Ein
	
	
	°C

	Verdampfungstemperatur
	to
	
	
	°C

	Austrittstemperatur Kältemittel – Verdampferseitig (Überhitzungstemperatur)
	to, Aus
	
	
	°C

	Druck – Verdampferseitig
	po
	
	
	°C

	Sekundärkreislauf-Temperaturen (Kaltwasser-Satz)

	Vorlauftemperatur (vom Verdampfer) / Kaltwasseraustrittstemperatur
	tFluid, Aus
	
	
	°C

	Rücklauftemperatur (zum Verdampfer) / Kaltwassereintrittstemperatur
	tFluid, Ein
	
	
	°C

	Massenstrom Kaltwasser
	
	
	
	m³/h

	Kühlmedium-Temperaturen 

	Eintritt Kühlmedium (z.B. Raumtemperatur oder Prozesstemperatur Eingang) zum Verdampfer
	tR, Ein
	
	
	°C

	Austritt Kühlmedium
	tR, Aus
	
	
	°C

	Verflüssiger-Temperaturen, Druck

	Eintrittstemperatur Kältemittel - Verflüssigerseitig
	tc, Ein
	
	
	°C

	Verflüssigungstemperatur
	tc
	
	
	°C

	Austrittstemperatur Kältemittel – Verflüssigerseitig
(Unterkühlungstemperatur)
	tc, Aus
	
	
	°C

	Druck – Verflüssigerseitig
	pc
	
	
	bar

	Rückkühl-Medium (Wasser, Luft zur Verflüssigung)

	Eintritt Rückkühlmedium in Verflüssiger
	tU, Ein
	
	
	°C

	Austritt Rückkühlmedium aus Verflüssiger
	tU, Aus
	
	
	°C

	Massenstrom Rückkühlmedium
	
	
	
	m³/h



[bookmark: _Ref332095258][bookmark: _Ref332095261][bookmark: _Toc335123819][bookmark: _Toc365891285]Erhebung des Energieverbrauchs von Kälteanlagen
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(in Anlehnung an Energy Efficiency Best Practice Programme, 2000, S7)


 	Energieverbrauch Kältesystem pro Jahr [kWh/a]

 	Elektrische Leistungsaufnahme Kompressor [kW]
0,6 	Auslastungsfaktor, für Tiefkühlanwendungen: Auslastung 0,7 ansetzen

 	Elektrische Leistungsaufnahme der Pumpenmotoren [kW] (mal ca. 1,2 der
Nennleistung), Verfüssigungs- und Verdampferseite

 	Elektrische Leistungsaufnahme der Ventilatorenmotoren [kW], (mal ca. 1,2 der 
Nennleistung), Verflüssigungs- und Verdampferseite

 	Laufzeit der Anlage pro Jahr [h], z.B. 8.760 h für ganzjährigen Betrieb, für 
Sommerbetrieb von 1. Mai bis 30. September: 3.672 h, allerdings steigt in diesem Fall der durchschnittliche Auslastungsfaktor




 	Volllastlaufzeit Kompressoren in [h/a], Volllastlaufzeiten Pumpen und Ventilatoren
siehe Anmerkung im Text

[bookmark: _Toc335123821][bookmark: _Toc365891287]Abschätzung des jährlichen Energieverbrauchs über Lastprofil
Tabelle 5‑1: Erhebung der Kühllast, Betriebsstunden und COP in Abhängigkeit der Außentemperatur
	Umgebungs-
temperatur
	Kühllast 
[kW]
	Betriebs-stunden pro Jahr [h] (Vorschlag)
	Laufzeit-korrektur*
	COP
	Kühl-last/COP
[kW]**
	Energie-
verbrauch


	30-35°C
	
	18
	
	
	
	

	25-30°C
	
	217
	
	
	
	

	20-25°C
	
	899
	
	
	
	

	15-20
	
	1.539
	
	
	
	

	10-15°C
	
	1.725
	
	
	
	

	5-10°C
	
	1.506
	
	
	
	

	< 5°C
	
	2.828
	
	
	
	





	
	Stunden pro Temperaturbereich
	Kumulierte Stunden
	Stunden pro Temperaturbereich
	Kumulierte Stunden

	T-Bereich bis inkl. in [C°]
	Trockentemperatur 
(Außentemperatur)
	Feuchtkugeltemperatur

	-10
	38
	66
	79
	79

	-5
	246
	312
	374
	374

	0
	991
	1.303
	1.302
	1.676

	5
	1.553
	2.856
	1.824
	3.500

	10
	1.506
	4.362
	1.785
	5.285

	15
	1.725
	6.087
	2.137
	7.422

	20
	1.539
	7.626
	1.220
	8.642

	25
	899
	8.525
	118
	8.760

	30
	217
	8.742
	0
	8.760

	35
	18
	8.760
	0
	8.760



[bookmark: _Toc335123822][bookmark: _Toc365891288]Messtechnische Analyse des Energieverbrauchs
Tabelle 5‑2: Zeitpunkt der Messung (Datum und Uhrzeit): __________   und  __________
	Beschreibung
	Abkürzung
	Wert
	Einheit

	Stromverbrauch Verdichter
	EVKomp / to,tc
	
	kWh

	Stromverbrauch Lüfter - Verdampferseitig
	EVL,o
	
	kWh

	Stromverbrauch Lüfter - Verflüssigerseitig
	EVL,c
	
	kWh

	Stromverbrauch Pumpen - Verdampferseitig
	EVP,o
	
	kWh

	Stromverbrauch Pumpen - Verflüssigerseitig
	EVP,c
	
	kWh

	Stromverbrauch Pumpen –Kühlmedium, weitere
	EVP, X
	
	kWh

	Gesamter Stromverbrauch
	EVGes
	
	kWh

	Energiemenge - Kühlkreislauf
	EMQo
	
	kWh

	Energiemenge - Rückkühlkreislauf
	EMQc
	
	kWh
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[bookmark: _Ref322356584][bookmark: _Toc322608747][bookmark: _Toc335123828][bookmark: _Toc365891292]Datenerhebung Verbraucher - Kühllastberechnung
Tabelle 7‑1: Erhebung der Kühllast eines Prozesses
	Anwendung
	Massenstrom
(Beschickung pro Tag)
[kg/h]

	Spez. Wärme-kapazität
	Temperaturbereich
[C°] 
(Kühlt Produkt von. auf)

	Spitzen-last
[kW]
	Kühlbedarf:
Saisonal schwankend
	Std./Tag (evt. Uhrzeit)

	Prozesse
	
	
	
	
	
	

	Eiswasser
	
	
	
	
	
	

	Lüftungs-anlage
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	



Tabelle 7‑2: Erhebung der einzelnen Kühllasten eines Kühlraumes
	Kühlraum/Kühlhallen-Beschreibung

	Anwendung
	

	Kühlraum Temperatur
	

	Einlagerung
	

	Arbeitsfläche [m²]
	

	Nutzinhalt [m³]
	

	Wärmeeintrag
	Spitzenlast [kW]
	Saisonal schwankend?
(Monate oder Jahreszeiten)

	Wärmeeintrag Isolierung (abh. von Fläche, U-Wert, Außentemp.)
	
	

	Ventilatoren
	
	

	Beleuchtung
	
	

	Abtauheizung
	
	

	Rahmenheizung
	
	

	Türöffnung
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[bookmark: _Toc264538458][bookmark: _Toc264886524][bookmark: _Toc365891294]Überblick Verbesserungsmaßnahmen 
	Maßnahmenübersicht
	Einsparungspotential
	Kosten
	Wirtschaftlichkeit
	Empfohlene Umsetzung (Wer, Wann)

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


[bookmark: _Toc365891295]Reduktion der Kühllast
Textliche Beschreibung
Einsparbewertung, inkl. Einfluss auf Leistungskennzahl
Angabe der Annahmen für die Berechnung der Einsparungen und resultierende Genauigkeit
Information über anwendbare Förderungen
Wirtschaftlichkeitsberechnung
Weitere Verbesserungen durch Maßnahmenumsetzung (z.B. Qualitätsverbesserungen, verminderte Instandhaltung, geringerer CO2 Ausstoß, verbesserte Arbeitsbedingungen etc.)
Mögliche Wechselwirkungen mit anderen Empfehlungen
(falls sinnvoll) Empfehlung für ein geeignetes Monitoring der Energieeinsparmaßnahmen (Monitoringkonzept, Messkonzept, Nachweisplan etc.)
[bookmark: _Toc365891296]Maßnahme XY (lt. Leitfaden)
Textliche Beschreibung
Einsparbewertung, inkl. Einfluss auf Leistungskennzahl
Angabe der Annahmen für die Berechnung der Einsparungen und resultierende Genauigkeit
Information über anwendbare Förderungen
Wirtschaftlichkeitsberechnung
Weitere Verbesserungen durch Maßnahmenumsetzung (z.B. Qualitätsverbesserungen, verminderte Instandhaltung, geringerer CO2 Ausstoß, verbesserte Arbeitsbedingungen etc.)
Mögliche Wechselwirkungen mit anderen Empfehlungen
(falls sinnvoll) Empfehlung für ein geeignetes Monitoring der Energieeinsparmaßnahmen (Monitoringkonzept, Messkonzept, Nachweisplan etc.)
[bookmark: _Toc365891297]

Nutzung der Abwärme
Textliche Beschreibung
Einsparbewertung, inkl. Einfluss auf Leistungskennzahl
Angabe der Annahmen für die Berechnung der Einsparungen und resultierende Genauigkeit
Information über anwendbare Förderungen
Wirtschaftlichkeitsberechnung
Weitere Verbesserungen durch Maßnahmenumsetzung (z.B. Qualitätsverbesserungen, verminderte Instandhaltung, geringerer CO2 Ausstoß, verbesserte Arbeitsbedingungen etc.)
Mögliche Wechselwirkungen mit anderen Empfehlungen
(falls sinnvoll) Empfehlung für ein geeignetes Monitoring der Energieeinsparmaßnahmen (Monitoringkonzept, Messkonzept, Nachweisplan etc.)
[bookmark: _Toc365891298]Schlussfolgerungen
Empfohlene Maßnahme, Priorität
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Anhang A
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