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Die Bewertung des umweltfreundlichen Kaltemittels Ammoniak
nach dem TEWI-Konzept

»Ein auBergewdhnlicher Temperaturanstieg im spéten 20. Jahrhundert und die
zunehmenden natdrlichen Klimaverédnderungen sind ein weiterer Beleg daf(ir, dass der
Treibhauseffekt bereits den natdrlichen Grad der Klimaverdnderungen lberschritten hat. Die
prognostizierte globale Erwdrmung im 21. Jahrhundert tbertrifft die nattrliche Verdnderung
der letzten 1.000 Jahre bei weitem und ist ausgeprégter als die weltweiten

Temperaturverdnderungen wéhrend der letzten zwischeneiszeitlichen Periode.“!"

Es gibt Uberzeugende Beweise daflir, dass Emissionen von Treibhausgasen durch den
Menschen das weltweite Klima veréandern, weshalb der Klimawandel eines der wichtigsten
Themen ist, mit denen sich die Menschheit derzeit auseinandersetzen muss. Kohlendioxid
(CO,), das bei der Verbrennung fossiler Brennstoffe wie Kohle, Ol und Gas zur
Energiegewinnung entsteht, beeinflusst den Klimawandel am stérksten. Da die
Industrielander etwa 15% ihres gesamten Stroms fir Kiihlung und Klimatisierung nutzen,
sieht sich diese Branche mit einer Vielzahl von Herausforderungen konfrontiert:

e Verbesserung der Energieeffizienz von Kihlsystemen, um die Menge der bei der
Energiegewinnung produzierten Treibhausgase zu verringern.

e Reduzierung direkter Emissionen von Kéltemitteln mit hohem Treibhauspotenzial
(Global Warming Potential - GWP) durch verbesserte Service-Praktiken und eine
bessere Systemintegritat im Design und bei der Herstellung.

e Reduzierung und Einstellung des Einsatzes von Kéltemitteln mit Ozonabbaupotenzial
(Ozone Depleting Potential - ODP) um eine weitere Ausdiinnung der stratospharischen
Ozonschicht zu verhindern.

Letzteres ist im Rahmen des im Montreal-Protokoll festgelegten stufenweisen Ausstiegs
bereits in Angriff genommen worden. Mit der Umsetzung der ersten beiden Punkte, die im
Kyoto-Protokoll geregelt sind, wurde jedoch erst kirzlich im Rahmen nationaler Gesetze
begonnen. Es herrscht weitestgehende Ubereinstimmung darin, dass der Einfluss der
Kéltetechnik auf die globale Erwarmung zu durchschnittlich 20% direkten Gasemissionen
zugeordnet werden kann. Die restlichen 80% stammen aus dem Energieverbrauch und den
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damit verbundenen indirekten Emissionen.” Diese beiden Bereiche werden zur Beurteilung
und zum Vergleich von Kihlsystemen beim meistverbreiteten Ansatz herangezogen: dem
Total Equivalent Warming Impact oder TEWI. Zusatzlich benétigte Energiemengen fur die
Herstellung, Installation und Stilllegung von Kiihlsystemen werden durch die komplexere Life
Cycle Climate Performance (LCCP) Analyse berticksichtigt. Im Vergleich zu den direkten
und indirekten Emissionen ist der relative Anteil dieser Energiemengen jedoch meist zu

vernachlassigen.

Obwohl sich die TEWI-Berechnung auf eine einfache Gleichung stiitzt, hangt das Ergebnis
von einer Reihe von Annahmen ab, wie Gerateleistung und -nutzungsmuster, Leckagerate,
Kéltemitteleigenschaften und Stromerzeugungseffizienz. Die Berechnung muss daher von
unterstiitzenden Dokumentationen begleitet werden. ™ Da das Ergebnis ein numerischer
Wert ist, muss zudem bericksichtigt werden, dass das Resultat stark an Bedeutung
gewinnt, wenn zwei oder mehr Systeme mit gleicher Leistung und Funktion verglichen

werden.

Allgemein gesprochen wird das Ergebnis des Vergleichs in héchstem MaBe von der relativen
Energieeffizienz des Systems beeinflusst. Kélteanlagen, die bereits Uber effiziente
Komponenten und Ausstattungsmerkmale verfligen wie

e ein Kéltemittel mit guter exergetischer Effizienz

e ein effizienter Verdichter

e guter Teillastbetrieb (z.B. durch den Einsatz von drehzahlgeregelten Antrieben)

e Verdampfer und Verflissiger mit geringen Temperaturdifferenzen zwischen den
Medienstromen

e variablen Kondensationsdruck zur Minimierung der Verdichterarbeit wahrend der

Wintermonate

haben einen weitaus héheren Leistungskoeffizienten als z. B. Systeme mit kiinstlich
angehobenem Kondensationsdruck, kleinen Verdampfern und Verflissigern. Diese sparen
zwar zundchst Kosten, fihren aber zu héheren Verflissigungs- und geringeren
Verdampfungstemperaturen. Ahnlich verhlt es sich bei Anlagen, bei denen die zu groBe
Auslegung bzw. die Steuerung von Prozessen dazu fihrt, dass die Verdichter — vor allem
Schraubenverdichter — langerfristig im Teillastbetrieb arbeiten.
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Bei insgesamt gleichen Bedingungen verfigen Kaltdampfverdichtungssysteme, die fir den
Betrieb mit Ammoniak entwickelt wurden, bei der Reduzierung der indirekten Emissionen (z.
B. CO,) Uber bessere Eigenschaften. Ammoniak besitzt eine duBerst hohe latente Warme,
sodass im Vergleich zu den meisten HFKWs ein weitaus geringerer
Kéltemittelmassendurchfluss benétigt wird, um eine bestimmte Kalteleistung zu erzeugen.
Dies reduziert den Energieaufwand fir den Verdichter erheblich. Grundsatzlich ist
Ammoniak in seinem ganzen Betriebsbereich (-40 Grad Celsius bis +40 Grad Celsius) sehr
effizient. In Normaltemperatursystemen kann seine Leistung (z. B. Klimaanlagen) allerdings
von R123 in Turboverdichterkalteanlagen bzw. von R22 oder R410A erreicht oder sogar
Ubertroffen werden. Die Nutzung von R123 und R22 wird jedoch in den Landern der EU bis
zum Jahr 2015 eingestellt werden. Es gibt zwar bislang noch keinen Ersatz, der die Effizienz
von R123 in Turboverdichterkéalteanlagen erreicht, Ammoniak ist jedoch in der Lage, die
Leistung von R22 in Niedrigtemperatursystemen zu erreichen oder sogar zu Ubertreffen.

Es gibt zwar Kaltemittel, die die Effizienz von Ammoniak erreichen oder geringfigig
Ubertreffen kbnnen — keines von ihnen hat jedoch ein Treibhauspotenzial von Null, wie das
bei Ammoniak der Fall ist. Daher weist Ammoniak einen deutlichen Vorteil auf, der bei der
Kalkulation des TEWI ersichtlich wird. Ammoniak-Leckagen sollten zwar aus
Sicherheitsgriinden kein Vorschub geleistet werden, die Emissionen des Kéaltemittels haben
jedoch keinen Einfluss auf den Treibhauseffekt. Zudem kdnnen Leckagen schnell erkannt
und abgestellt werden, sodass kaum die Gefahr besteht, dass ein System aufgrund geringer

KéltemittelfGllmenge mit verminderter Effizienz lauft.

Im Vergleich mit einem Ammoniaksystem wird der TEWI bei einem mit HFKW betriebenen
System in den meisten Fallen deutlich héher sein. Zwar sind indirekte Emissionen aufgrund
der geringeren Energieeffizienz meist héher als die eines Ammoniaksystems, bereits
geringe Austrittsmengen tragen jedoch infolge des vergleichsweise groBen spezifischen
Treibhauspotenzials von synthetischen Kaltemitteln betréchtlich zu den direkten Emissionen
bei. So entspricht beispielsweise ein Kilogramm R404A dem Treibhauspotenzial von 3.260
kg Kohlendioxid. Ein weiterer wichtiger Punkt ist, dass die meisten — wenn nicht gar alle —
kinstlich hergestellten Kéaltemittel geruch- und farblos sind. Daher kann ein GroBteil der
Systemflllmenge bereits verloren gegangen sein, bevor der Betreiber oder die
Wartungsfirma den niedrigen Stand oder die sinkende Systemleistung wahrnimmt. Aus
diesem Grund verpflichten Rechtsvorschriften, wie z. B. die européischen F-Gase-Richtlinie,
Betreiber von Kalteanlagen im Falle groBer Kaltemittelfillmengen mit der Durchfihrung
regelmaBiger Leckagetests sowie der Installation durchgehend aktiver
Leckageerkennungssysteme.
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Ammoniak ist fir viele Anwendungen ein exzellentes Kéltemittel, und sein Einsatzbereich hat
sich dank seiner ausgezeichneten Energieeffizienz und seines vernachlassigbar geringen
Umwelteinflusses deutlich erweitert. Dartber hinaus ist Ammoniak zukunftssicher: Es ist
nicht der Unsicherheit der HFKWs ausgesetzt, deren Verwendung zukilnftig vom
Gesetzgeber eingeschrankt oder sogar verboten werden kdnnte. Der Schliissel zu seinem
erfolgreichen Einsatz sind Verbesserungen beim Komponenten- und Systemdesign sowie
die adaquate Anwendung von Sicherheitsvorkehrungen, wie sie z. B. in EN378 fir
Ammoniak dargelegt sind. Solche MaBnahmen umfassen die Auslegung flr die
Mindestflllmenge (kritische Fillmenge), einen Hauptkreislauf, der ein sekundares
Kéltetragersystem versorgt, standortspezifische Risikobewertungen sowie die Bereitstellung
von Sicherheitsausristung und die Festlegung von NotfallmaBnahmen.
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