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DAS RAHMENPROGRAMM

Mittwoch, 15. April 2026 | Gemeinsames Abendessen im Restaurant des Aldiana Club Ampflwang |
Abendbuffet: 19:00 - 20:45 Uhr

Donnerstag, 16. April 2026 | Vormittag nach Lisa Farthofer
Gefiihrte Wanderung zum Aussichtsturm Goblberg inklusive Erfrischungen

— ‘ In mitten einer atemberaubenden Naturlandschaft verlauft der

etwa 6,5 Kilometer lange Goblberg Rundweg, auch bekannt
als ,,Brodinger Runde“. In gut zwei Stunden Gehzeit wandert
man vom Aldiana Club Ampflwang hinauf zum Gaéblberg und
wieder zurlck. Die Strecke besteht groBtenteils aus
Schotterwegen und an einigen wenigen Passagen ist ein
Asphaltweg. Zu Beginn fuhrt der traumhafte Wanderweg
gemitlich entlang eines aufregenden Pfades durch den
Hausruckwald. Beim Aussichtsturm gibt es Erfrischungen.

Der Hausruckwald verspricht eine entspannte und malerische
Wanderung durch sanfte Hugellandschaften.

Bei Regenwetter bietet Aldiana Club Ampflwang neben Wellness auch Fitness- sowie
Entspannungskurse an.
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Industrielle CO,-Warmepumpe im Low-Lift-Konzept

Praxis, Vorteile und Herausforderungen
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Kurzfassung

Der Beitrag beschreibt industrielle CO,-Warmepumpen im Low-Lift-Konzept mit besonderem
Fokus auf den Ejektor als zentrales Effizienzelement. Durch die Nutzung der im Hochdruck
vorhandenen Expansionsenergie wird der Verdampfermassenstrom vordruckangehoben und
die mechanische Verdichtungsarbeit reduziert. Insbesondere bei moderaten Druckhiben
arbeitet der Ejektor stabil und ermdglicht eine systemische Effizienzsteigerung tber den

gesamten Lastbereich.

Neben den thermodynamischen Grundlagen werden praxisnahe Auslegungsempfehlungen,
typische Betriebsstrategien sowie relevante Herausforderungen dargestellt. Erfahrungen aus
realisierten Industrieanlagen zeigen, dass CO,-Low-Lift-Systeme mit Ejektor sowohl
hinsichtlich Betriebssicherheit als auch Energieeffizienz Uberzeugen und wirtschaftlich

attraktive Amortisationszeiten ermdglichen.

Der Ejektor stellt damit keinen Zusatz, sondern einen integralen Bestandteil industrieller CO,-

Warmepumpen im Low-Lift-Betrieb dar.

Schlagworter

CO,-Warmepumpe, R744, transkritischer Prozess, Low-Lift-Konzept, CO,-Ejektor,
Energierlickgewinnung, Expansionsarbeit, MitreiRrate, Vordruckanhebung, Uberfluteter
Verdampfer, Gaskihler, Pinch-Control, industrielle Prozesswarme, Hochtemperatur-
Warmepumpe, Energieeffizienz, Jahresarbeitszahl, Betriebssicherheit, Skalierbarkeit,

natlrliche Kaltemittel
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1 Einleitung

Auf der OKKV-Jahrestagung 2023 in Villach wurde im Rahmen des Beitrags ,Ejektoren fiir
transkritische R-744-Anwendungen” der Einsatz von Gas-, Flissig- sowie Low- und High-Lift-
Ejektoren in transkritischen CO,-Kalteanlagen vorgestellt. Der Fokus lag dabei auf dem
physikalischen Wirkprinzip, unterschiedlichen Anlagenkonzepten sowie der Bedeutung einer
abgestimmten Regel- und Steuerungstechnik zur Effizienzsteigerung solcher Systeme.
Anhand praxisnaher Schaltungen wurde aufgezeigt, wie Ejektoren Verdichtungsarbeit von den
Kompressoren ubernehmen kénnen und damit sowohl energetische als auch
betriebstechnische Vorteile ermoglichen, insbesondere im Hinblick auf

Verdampfungstemperaturen, Uberhitzungskonzepte und Anlagenschutz

Seitdem hat sich der Einsatz von Ejektortechnologie in transkritischen CO,-Systemen weiter
etabliert und ist zunehmend auch Bestandteil industrieller Warmepumpen- und
Chilleranwendungen. Insbesondere das Low-Lift-Konzept, bei dem geringere Druckhiibe mit
hohen Mitreisraten kombiniert werden, riickt verstarkt in den Fokus von Industrie, Planung und
Anlagenbetrieb. Neben der reinen Effizienzsteigerung spielen dabei Themen wie
Systemstabilitdt, Regelbarkeit, Teillastverhalten sowie die Integration in bestehende

industrielle Prozesse eine immer groRere Rolle.

Der vorliegende Beitrag knupft an die Erkenntnisse aus dem Jahr 2023 an und Ubertragt diese
auf die Anwendung industrieller CO,-Warmepumpen und Chiller im Low-Lift-Betrieb. Ziel ist
es, praxisnahe Erfahrungen, konkrete Vorteile, aber auch technische und regelungstechnische
Herausforderungen dieses Konzepts darzustellen. Der Fokus liegt dabei weniger auf der
theoretischen Betrachtung, sondern auf dem Gesamtsystem aus Warmepumpe, Hydraulik,

Regelstrategie und industrieller Anwendung.

Damit soll ein realistischer Einblick in den aktuellen Stand der Technik gegeben und eine
Briicke zwischen den Grundlagen transkritischer CO,-Systeme und deren praktischer

Umsetzung im industriellen Warmepumpensektor geschlagen werden.

2 CO,-Warmepumpen in industriellen Low-Lift-Anwendungen

CO,-Warmepumpen bieten in industriellen Anwendungen eine Kombination aus
thermodynamischen, sicherheitstechnischen und regulatorischen Vorteilen, die sie
insbesondere fur Low-Lift-Konzepte pradestinieren. Die Eigenschaften des Kaltemittels R744
ermoglichen hohe Temperaturniveaus bei gleichzeitig hoher Betriebssicherheit und

vergleichsweise geringer Systemkomplexitat.

Fir CO,-Warmepumpen ist dieser Zusammenhang besonders relevant. Aufgrund des

transkritischen ~ Prozesses erfolgt die = Warmeabgabe nicht bei  konstanter
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Kondensationstemperatur, sondern entlang eines gleitenden Temperaturverlaufs im
Gaskuhler. Dieser Temperaturgleit kann optimal genutzt werden, wenn auch die Warmesenke
— beispielsweise ein Prozesswasserkreislauf — einen entsprechenden Temperaturanstieg
aufweist. Je besser die Temperaturprofile von Kaltemittel und Warmesenke zueinander

passen, desto geringer sind die irreversiblen Verluste im Warmeubertrager.
Im Low-Lift-Konzept wird gezielt versucht,

¢ die Verdampfungstemperatur méglichst hoch zu halten,
e die Gaskihler-Austrittstemperatur systemseitig zu optimieren,

e sowie unndtige Temperaturabstande in Warmelbertragern zu vermeiden.

Dadurch reduziert sich das Druckverhaltnis der Verdichterstufe, was unmittelbar zu einer
Verringerung der spezifischen Verdichtungsarbeit fiihrt. Gleichzeitig verbessert sich das
Teillastverhalten, da geringere Druckverhaltnisse eine stabilere und effizientere Regelung

ermoglichen.

Ein weiterer Vorteil des Low-Lift-Ansatzes liegt in der Moglichkeit, Verdampfer Uberflutet zu
betreiben und auf klassische Uberhitzungsstrecken zu verzichten. Dies reduziert nicht nur
thermodynamische Verluste, sondern verbessert auch die Warmelibertragung und erméglicht

kleinere Temperaturdifferenzen zwischen Quelle und Kaltemittel.

2.1 Systemvorteile

Ein zentraler Vorteil liegt in den hohen realisierbaren Vorlauftemperaturen. Transkritische
CO,-Warmepumpen erreichen in realen Anlagen Vorlauftemperaturen von etwa 90 °C bis 120
°C. Damit lassen sich industrielle Prozesse mit mittleren bis hohen Temperaturanforderungen
direkt versorgen, ohne zusatzliche Warmeerzeuger oder Nachheizstufen. Im Vergleich zu
anderen natirlichen Kaltemitteln, die in der Praxis haufig auf Vorlauftemperaturen unterhalb
von 80 °C begrenzt sind, erweitert CO, den Einsatzbereich von Warmepumpen deutlich in

Richtung klassischer Prozesswarme.

Neben dem thermischen Leistungsvermdgen zeichnet sich CO, durch eine hohe
Betriebssicherheit aus. Als nicht brennbares (A1) und nicht toxisch im Sinne der
Kéltemittelklassifizierung (A1) Kaltemittel entfallen  Ex-Schutz-Zonen, besondere
Sicherheitsraume sowie umfangreiche organisatorische SchutzmaRnahmen. Dies vereinfacht
sowohl die Planung als auch den Betrieb industrieller Anlagen und reduziert den Wartungs-

und Schulungsaufwand fur Betreiber und Servicepersonal erheblich.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil ist die hohe Skalierbarkeit von CO,-Warmepumpensystemen.
Leistungen von etwa 50 kW bis in den mehrstelligen Megawattbereich lassen sich mit

vergleichbaren Systemarchitekturen abbilden. Dadurch eignet sich die Technologie fir ein

5 Simon Ahlers
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breites Anwendungsspektrum, von einzelnen Produktionslinien bis hin zur zentralen

Warmeversorgung groRer Industrie- und Gewerbestandorte.

Zusatzlich ergeben sich geringe regulatorische Hirden im Vergleich zu alternativen
naturlichen Kaltemitteln. Der Verzicht auf ATEX-Zonen, spezielle Liftungskonzepte oder
ammoniakspezifische Genehmigungsverfahren fuhrt zu kiirzeren Projektlaufzeiten, geringeren
Investitionskosten und reduzierten Betreiberpflichten Gber den gesamten Lebenszyklus der

Anlage.

In Summe schaffen diese Systemvorteile die Voraussetzung dafiir, dass CO,-Warmepumpen
insbesondere in Low-Lift-Anwendungen ihr Effizienzpotenzial voll ausspielen kénnen und

gleichzeitig eine hohe Akzeptanz bei Betreibern, Planern und Genehmigungsstellen erreichen.

2.2 Warum Low-Lift? — Thermodynamische Einordnung

Das Low-Lift-Konzept beschreibt Warmepumpenanwendungen mit einem geringen
Temperaturhub zwischen Warmequelle und Warmesenke. Ein kleiner Temperaturhub
reduziert unmittelbar die notwendige spezifische Verdichtungsarbeit und erhéht damit die

Leistungszahl (COP) des Systems.
Im Fall transkritischer CO,-Warmepumpen kommt dem Ejektor hierbei eine zentrale Rolle zu.

Wahrend klassische Systeme die gesamte Druckanhebung ausschlief3lich Gber mechanische
Verdichtung realisieren, nutzt das Low-Lift-Konzept die im Hochdruck vorhandene
Expansionsenergie zur Vordruckanhebung des Saugmassenstroms. Der Ejektor wandelt
einen Teil der sonst dissipativ verlorenen Expansionsarbeit in nutzbare Druckenergie um.

Dadurch wird:

e der effektive Druckhub der Verdichter reduziert,
¢ die spezifische Verdichtungsarbeit gesenkt,

¢ und die Gesamtanlageneffizienz erhoht.

Gerade im Low-Lift-Betrieb, bei dem die Druckdifferenzen moderat sind, arbeitet der Ejektor
besonders stabil und effizient. Der Saugmassenstrom ist durch den gesamten
Verdampfermassenstrom definiert, der notwendige Druck-Hub passt sich dementsprechend
den jeweiligen Betriebsbedingungen an. Dadurch entsteht ein selbststabilisierendes

Systemverhalten.

Ein zusatzlicher Vorteil ergibt sich aus dem mdglichen tberfluteten Verdampferbetrieb. Da der
Ejektor mitgerissene Flussigkeitsanteile sicher in den Mitteldruckbereich férdert, kann auf

klassische Uberhitzungsstrecken verzichtet werden. Dies fiihrt zu:

e geringeren Temperaturdifferenzen im Warmeubertrager,

6 Simon Ahlers

Osterreichischer Kélte- und Klimatechnischer Verein, Bockgasse 2a, 4020 Linz | T: 0732 239 930 | M: office@oekkv.at | www.oekkv.at |
Raiffeisenbank Ampflwang | IBAN AT66 3471 0000 0514 7491 | BIC RZOOAT2L710 | ZVR-Zahl: 529228774 | Gerichtsstand, Vereinssitz: Linz

10



. Osterreichischer Kilte- und
k Klimatechnischer Verein

OKKYV Jahrestagung 2026, Ampflwang

e hoherer Verdampfungstemperatur,
e verbesserter Warmeubertragung,

e reduzierter Austrittstemperatur am Verdichter.

Thermodynamisch betrachtet wird damit nicht nur die Verdichterarbeit reduziert, sondern auch
die Irreversibilitdt im Expansionsprozess verringert. Der Ejektor ersetzt somit kein Bauteil,

sondern verandert das energetische Gesamtniveau des Systems.

e CO; eignet sich fir dieses Konzept besonders, da:

e hohe Druckdifferenzen verfligbar sind,

e das transkritische Temperaturprofil eine gute Anpassung an industrielle Warmesenken
erlaubt,

¢ und die hohe volumetrische Kélteleistung kompakte Baugréfien erméglicht.

Das Low-Lift-Konzept ist daher nicht nur eine Frage des Temperaturhubs, sondern vor allem
eine systemische Nutzung der Expansionsenergie durch den Ejektor. Gerade in industriellen
Warmepumpenanwendungen mit kontinuierlichem Betrieb kann dieser Ansatz signifikante

Effizienzvorteile gegenuber rein ventilbasierten Expansionssystemen erzielen.

Bei der Steuerung eines solchen Anlagensystems ist darauf zu achten, dass die Steuerung
der Ejektoren nicht nur auf den naheliegenden Funktionen wie Hochdruck und Mitteldruck
Regelung basieren, sondern alle Funktionen eines transkritischen Prozesses berucksichtigt.
Darunter fallen auch auf die Bereiche Abscheider, Warmerickgewinnung und der
Schutzbetrieb der Anlage. Einen Teil der zwingend notwendigen Funktionen ist aus der

Abbildung 1 zu entnehmen.

Studien zu transkritischen CO,-Systemen mit Ejektorunterstiitzung zeigen, dass unter
geeigneten Randbedingungen signifikante  Effizienzsteigerungen gegeniber rein
ventilbasierten Expansionssystemen erzielt werden kénnen. In kommerziellen Anwendungen
wurden Energieeinsparungen im Bereich von bis zu 16 % berichtet, abhangig von
Anlagenkonzept, Klimabedingungen und Betriebsstrategie. Hierzu gibt es mittlerweile viele
Ausarbeitungen. Exemplarisch hierfir sind folgende Quellen genannt: Paride GULLO, Michael
BIRKELUND, Ekaterini E. KRIEZI und Martin R. KRN [1], Madsen, K.B., Kriezi, E.E., 2018
[2] und K. Ameur and M. Falsafioon [3]

Fir industrielle Warmepumpenanwendungen sind die erzielbaren Effizienzgewinne stark von
Temperaturniveau, Lastprofil, Auslegung sowie Regelstrategie abhangig. Eine direkte
Ubertragung veréffentlichter Werte ist daher nur eingeschrankt méglich. Die tatséchliche

Einsparung ist projektspezifisch zu bewerten.

7 Simon Ahlers
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Ejektoren

Hoch- und
Mitteldruck

Sammler/
Abscheider @
Schutzbetrieb

Warmemengenberechnung

Abbildung 1: HCO2 Regelgeriét fiir transkritische Kélteanlagen

2.3 Aufbau und Funktion eines Ejektors

Ein Ejektor dient dazu, ein Fluid durch den Einsatz eines anderen Fluids zu bewegen oder zu
fordern. Dies erfolgt gleichermalen in einer transkritischen CO2-Anlage. Der Ejektor nutzt die
hohe Druckdifferenz zwischen Hochdruck und Mitteldruck, um Sauggas von den Kuhlstellen
auf Mitteldruck-Niveau zu verdichten. Ein Ejektor kann in mehrere Sektionen aufgeteilt werden,

die je nach Anwendungsfall variieren, und im Allgemeinen folgende Funktionen haben:

e Treibstrom: Das Motivationsfluid wird in den Ejektor eingespeist und kann
beispielsweise Druckluft, Dampf oder ein anderes Gas, wie z.B. CO2-Kaltemittel sein.

e Treibdiise: Es kommen lberwiegend konvergierende Diusen zum Einsatz. Diese soll
den Treibstrom stark beschleunigen und einen Unterdruck, bezogen auf den
Saugstrom, erzeugen.

e Nadel: Uber eine modulierende Diisennadel lésst sich der Druckfluss an
Treibmassenstrom bestimmen.

e Motor: Mit einem Motor lasst sich die Position der Nadel bestimmen. Somit kann
stufenlos ein Offnen und SchlieRen der Treibdiise vorgenommen werden.

e Saugdiise: In der Saugdise wird das zu férdernde Fluid vom Treibstrom erfasst und
mitgerissen.

e Mischkammer: Die Mischkammer ist der Bereich zwischen Duse und Diffusor, in dem
der Treibstrom und das geférderte Fluid (Saugstrom) gemischt werden.

o Diffusor: Ein Diffusor ist eine divergierende Duise, die dazu dient, die
Stromungsgeschwindigkeit zu verlangsamen und den Druck wieder zu erhdhen.

e Auslass: Der Auslass ist der Ort, an dem das geférderte Fluid den Ejektor wieder

verlasst.

8 Simon Ahlers
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Die beschriebenen Sektionen sind in der Abbildung 2 schematisch dargestellt. Die
Funktionsweise des Ejektors beruht auf dem Bernoulli- bzw. Venturi-Effekt: Der durch die Dise
stromende Treibstrom, wird beschleunigt, es entsteht ein Unterdruck, der das zu férdernde
Fluid ansaugt. In der Mischkammer vermischen sich beide Fluide, wobei der
Treibmassenstrom als Antriebsenergie fir das zu fordernde Fluid dient. Im Diffusor
verlangsamt sich der Mischstrom, bestehend aus Treib- und Saugstrom. Die kinetische
(Bewegungs-) Energie wird dabei in Druckenergie umgewandelt. Dies erhéht den Druck
wieder, wodurch das geférderte Fluid aus dem Ejektor ausgestolRen wird. Dabei ist der
Austrittsdruck oberhalb dessen im Saug-Port. Diesen Druckunterschied nennt man
Druck-Hub.

‘Treibstrom

Treibdise e
—

o
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Saugstrom

Abbildung 2: Prinzip Skizze Ejektor

Derzeit stehen 7 modulierende, Schrittmotor-getriebene Ejektoren zur Auswahl. Diese
befinden sich in einem Nenn-Bereich von 800 kg/h bis 9.500 kg/h und sind aus der Abbildung 3

zu entnehmen.
"] | I I I |

Abbildung 3: HDV-E Ejektor Serie

Ejektoren finden in vielen Prozessen Anwendung, von der Férderung von Flissigkeiten und

Gasen, Uber Vakuum-Erzeugung und der Abgasreinigung bis hin zu Loétarmarturen und
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Kaffeevollautomaten. In Kélteanlagen werden Ejektoren oft als CO2-Ejektoren verwendet, um
den Kaltemittelkreislauf zu optimieren und die Effizienz der Anlage zu steigern. In
Ammoniak-Kéltesystemen werden Ejektoren unter anderem zur Rickfilhrung von Ol

verwendet.

2.4 Low-Lift-Anwendung
In einem klassischen Expansionsventil erfolgt die Druckabsenkung isenthalp, wobei keine
mechanische Arbeit zuriickgewonnen wird. Die dabei entstehende Exergievernichtung wirkt

sich unmittelbar negativ auf die Gesamtanlageneffizienz aus.

Der Ejektor ersetzt diesen rein dissipativen Prozess durch eine strdmungsmechanische
Energieriickgewinnung. Das Hochdruck-Kaltemittel wird in der Treibdise beschleunigt,
erzeugt einen Unterdruck und saugt den Verdampfermassenstrom an. In der Mischkammer
erfolgt die Impulstibertragung, und im Diffusor wird ein Teil der kinetischen Energie wieder in

Druckenergie umgewandelt.

Das Ergebnis ist eine Vordruckanhebung des gesamten Verdampfermassenstroms, wodurch
sich der erforderliche Druckhub der Verdichter reduziert. Die mechanische Verdichtungsarbeit

sinkt entsprechend.

Gerade im Low-Lift-Betrieb mit moderaten Druckverhaltnissen kann der Ejektor besonders

effizient arbeiten, da:

e stabile Stromungsverhaltnisse vorliegen,
o der notwendige Druck-Hub berschaubar bleibt,

¢ und der gesamte Massenstrom definiert Gber den Saug-Port gefiuhrt wird.

Die energetische Wirkung ist dabei nicht additiv, sondern systemisch: Der Ejektor verandert

das Druckniveau des gesamten Prozesses.

Die durch den Ejektor erzeugte Vordruckanhebung fihrt zu einer Reduktion des effektiven
Druckverhéltnisses am Verdichter. Neben der unmittelbaren Senkung der spezifischen

Verdichtungsarbeit ergeben sich weitere betriebliche Vorteile:

e geringere Austrittstemperaturen,
e reduzierte thermische Belastung,
e potenziell langere Standzeiten,

e verbesserte Teillaststabilitat.

Damit wirkt der Ejektor nicht nur energetisch, sondern auch betriebstechnisch stabilisierend

auf das Gesamtsystem.
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Die Kalteanlage ist dabei so konzipiert, dass der gesamte Massenstrom, von den Verdampfern
kommend Uber den Saug-Port des Ejektors gefuhrt wird. Somit ist fir einen Low-Lift-Ejektor
der Saugmassenstrom vorgegeben. Je nach aufleren Einflissen stellt sich der zu
realisierende Druck-Hub passend zu den jeweiligen Betriebsbedingungen ein. Ein solches
Anlagen-Design ist aus der Abbildung 4 zu entnehmen. Typische Anwendungen fiir dieses
Setup sind Kaltwassersatze und Warmepumpen, dessen Leitungsfihrung zwischen Ejektor,
Verdampfer und Kompressor geringgehalten werden konnen. Neben energetischen
Einsparungen durch den generierten Druck-Hub, beinhaltet dieses Anlagen-Design weitere
Vorteile. So konnen Verdampfer Uberflutet betrieben werden, was einerseits die
Warmelbertrager-Flache und damit die BaugroRe reduziert, und / oder deutlich kleinere
Temperaturabstéande zwischen Verdampfung und Mediums-Temperatur realisieren lasst. Am
Ende der Verdampfung ist keine Uberhitzung notwendig. Mitgerissene Fliissigkeitsanteile aus
dem Verdampfer, werden Uber den Ejektor in den Sammler bzw. Mitteldruckabscheider
gefoérdert. Somit bietet dieses Design zusatzlich einen erweiterten Schutz gegen den Eintritt

von Flussigkeitsanteilen in den Kompressor.

Gas cooler

Ejector -

Suction flow Motive flow

TGC
Compressor

. -O Suction pressure
I Intermediate pressure

?

Medium pressure
receiver Evaporator

l

Abbildung 4: Low-Lift Ejektor Schaltung

2.5 Auslegungsempfehlungen— Praxisbeispiel und Betriebserfahrungen
Die Auslegung des Ejektors stellt im Low-Lift-Konzept einen entscheidenden Erfolgsfaktor dar.
Wahrend die thermodynamischen Vorteile nun grundséatzlich bekannt sind, entscheidet die

richtige Dimensionierung Uber die tatsachliche Effizienz im Realbetrieb.

Fir industrielle Low-Lift-Systeme ist es notwendig die Auslegung der Ejektoren auf 100 % des
maximal auftretenden Treibmassenstroms zu beziehen. Ziel ist es, den gesamten
Hochdruckmassenstrom energetisch nutzbar zu machen und keine Expansionsenergie uber

konventionelle Ventile ungenutzt zu dissipieren.
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Dabei ist jedoch zu berlcksichtigen, dass industrielle Anlagen selten dauerhaft im Nennpunkt
betrieben werden. Teillastzustdnde dominieren den Jahresbetrieb. Eine reine Auslegung auf
Volllast fihrt daher haufig zu ineffizientem Teillastverhalten, da groRRe Ejektoren erst bei

hoéheren Massenstromen stabil arbeiten.

Aus praktischer Erfahrung hat sich der Einsatz von zwei unterschiedlich dimensionierten

Ejektoren als besonders vorteilhaft erwiesen.
Beispielhafte Aufteilung:

e ca. 1/3 der Gesamtleistung — kleiner Ejektor (z. B. HDV-E65)
e ca. 2/3 der Gesamtleistung — groRerer Ejektor (z. B. HDV-E95)

Diese Aufteilung ermdglicht ein gestuftes Zuschalten und erweitert den stabilen Arbeitsbereich

deutlich.

Durch den kleineren Ejektor beginnt das System bereits bei geringen Lastzustanden mit der
Energiertickgewinnung. Der Ejektor arbeitet somit mdglichst friih im Betriebsbereich und

verhindert, dass Expansionsarbeit im Teillastbereich ungenutzt bleibt.
Erfahrungen aus dem Feld zeigen:

¢ Kleinere Ejektoren erreichen im Teillastbereich eine hohere Mitreilrate,
e sie arbeiten stabiler bei geringen Druckdifferenzen,

e und sie verbessern das Ansprechverhalten des Gesamtsystems.

Erst bei steigender Last wird der groRere Ejektor zugeschaltet, wodurch der gesamte

Treibmassenstrom weiterhin optimal genutzt wird.

2.6 Herausforderungen im Low-Lift-Betrieb mit Ejektor

Trotz der energetischen Vorteile des Ejektorkonzepts ergeben sich im industriellen Low-Lift-
Betrieb spezifische technische Herausforderungen. Die wesentlichen Herausforderungen im
industriellen Low-Lift-Betrieb mit Ejektor liegen nicht im thermodynamischen Grundprinzip,

sondern in:

e der kontrollierten Anfahrstrategie,
¢ der integrativen Hochdruck- und Pinch-Regelung,

e sowie der strébmungsmechanisch prazisen Auslegung der Ejektorgeometrie.

Werden diese Punkte systematisch berucksichtigt, 1asst sich das energetische Potenzial des

Ejektors dauerhaft und stabil im industriellen Betrieb nutzen.
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2.6.1 Anfahrt und Startdruck
Im stationaren Betrieb stellt sich das notwendige Druckniveau im Hoch- und Mitteldruckbereich
selbsttatig entsprechend der Betriebsbedingungen ein. Beim Anfahren der Anlage liegen diese

stabilen Druckverhéltnisse jedoch noch nicht vor.

Der Ejektor benétigt eine ausreichende Druckdifferenz zwischen Hoch- und Mitteldruck, um
einen stabilen Strahlaufbau in der Treibdlise zu gewahrleisten. Ist der Startdruck zu niedrig

oder das Druckverhaltnis ungunstig, kann:

e kein stabiler MitreiBprozess entstehen,
e die Mischkammer nicht korrekt arbeiten,

o oder der Ejektor in einen instabilen Betriebszustand geraten.
Eine geeignete Anfahrstrategie ist daher essenziell. In der Praxis bedeutet dies:

e kontrollierter Hochdruckaufbau,
e temporarer Gaskiihler Bypassbetrieb,

o definierte Schaltlogik des Ejektors bei Erreichen stabiler Druckverhaltnisse.

Das Startverhalten entscheidet mafgeblich Uber die Betriebssicherheit und muss in der

Regelstrategie berticksichtigt werden.

2.6.2 Pinch-Control im Gaskiihler
Im transkritischen CO,-Prozess erfolgt die Warmeabgabe gleitend tUber den Gaskuhler. Fur
eine hohe Effizienz ist eine optimale Annaherung zwischen Kaltemitteltemperatur und

Warmesenke erforderlich.

Im CO2 Warmepumpen-Betrieb kann es jedoch zu einem ungtinstigen Pinch-Punkt kommen,

insbesondere wenn:

¢ die Hochdruckregelung nicht optimal abgestimmt ist,
e die Massenstrome stark variieren,

e oder die Warmesenken-Temperatur dynamisch schwankt.

Ein zu kleiner Temperaturabstand im Pinch-Bereich kann die Warmetibertragung limitieren,

wahrend ein zu groRRer Abstand unnétige Exergieverluste verursacht.

Da der Ejektor das Druckniveau aktiv beeinflusst, wirkt er unmittelbar auf die
Gaskuhlercharakteristik. Die Hochdruckregelung darf daher nicht isoliert betrachtet werden,

sondern muss im Zusammenspiel mit:

e Ejektorposition bzw. Offnungsgrad,

e Mitteldruckniveau,
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e und Warmesenkenregelung
optimiert werden.

Eine saubere Pinch-Control ist damit keine reine Hochdruckregelung, sondern ein integraler

Bestandteil der Ejektorstrategie.

2.6.3 Treib- und Saugdiise — Gefahr der Mischkammer-Instabilitét
Die stromungsmechanische Auslegung des Ejektors ist im Low-Lift-Betrieb besonders

sensitiv. Entscheidend ist das Verhaltnis zwischen:

e Treibdisenquerschnitt,
e Saugdisenquerschnitt,

¢ und Mischkammergeometrie.
Ist das Massenstrom-Verhaltnis ungiinstig gewahlt, kann es zu:

e unzureichender Mitreillrate,
e Stromungsabrissen,

e oder lokalen Verdichtungszonen in der Mischkammer kommen.

In extremen Féllen kann eine Uberlastung des Treibstroms zu einer teilweisen ,Blockierung*
der Mischzone fihren. Dies aufiert sich in instabilen Druckverhéltnissen und reduzierter

Effizienz.

Erfahrungen zeigen, dass praziser ausgelegte Ejektoren bei moderaten Low-Lift-
Druckverhéaltnissen stabilere MitreiRraten erreichen als Uberdimensionierte Einzeleinheiten.
Die geometrische Abstimmung ist daher nicht nur eine Frage der Maximalleistung, sondern

der stabilen Betriebscharakteristik Gber den gesamten Lastbereich.

3 Praktische Erfahrungen mit industriellen CO,-Warmepumpen

Die Bewertung industrieller Warmepumpensysteme erfolgt aus Betreibersicht in erster Linie
nach drei Kriterien: Betriebssicherheit, Energieeffizienz und wirtschaftlicher Return on
Investment. Praktische Erfahrungen aus realisierten Low-Lift-Anwendungen mit
Ejektorunterstiitzung zeigen, dass diese Technologie in allen drei Bereichen belastbare

Vorteile liefern kann.

3.1 Betriebssicherheit im Dauerbetrieb
Industrielle Anwendungen zeichnen sich haufig durch kontinuierlichen 24/7-Betrieb aus.
Produktionsprozesse, Reinigungszyklen oder Warmenetze tolerieren keine instabilen

Zustande oder ungeplanten Stillstande.

Aus Betreiberperspektive wird insbesondere hervorgehoben:

14 Simon Ahlers

Osterreichischer Kélte- und Klimatechnischer Verein, Bockgasse 2a, 4020 Linz | T: 0732 239 930 | M: office@oekkv.at | www.oekkv.at |
Raiffeisenbank Ampflwang | IBAN AT66 3471 0000 0514 7491 | BIC RZOOAT2L710 | ZVR-Zahl: 529228774 | Gerichtsstand, Vereinssitz: Linz

18



. Osterreichischer Kilte- und
k Klimatechnischer Verein

OKKYV Jahrestagung 2026, Ampflwang

¢ ruhiges und stabiles Anlagenverhalten auch bei Lastwechseln,
e reduzierte thermische Belastung der Verdichter,
e gleichmaRige Temperaturfihrung im Prozesskreis,

¢ keine sicherheitstechnischen Sonderanforderungen im Maschinenraum.

Mehrere Betreiber berichten, dass CO,-Low-Lift-Systeme mit Ejektor im Vergleich zu
klassischen Hochhub-Warmepumpen weniger kritische Betriebspunkte® aufweisen. Die

Anlagen laufen im Alltag unauffallig und erfordern keine permanente manuelle Nachjustierung.

3.2 Effizienz im realen Lastprofil

Wahrend theoretische COP-Werte haufig unter Idealbedingungen angegeben werden, ist fur
Betreiber die reale Jahresarbeitszahl entscheidend. In dokumentierten Industrieprojekten zeigt
sich, dass gerade im typischen Teillast- und Ubergangsbereich signifikante Effizienzvorteile

erzielt werden.
Die Ruckmeldungen aus der Praxis lassen sich wie folgt zusammenfassen:

e spurbar reduzierte elektrische Leistungsaufnahme im Vergleich zu rein ventilbasierten
Systemen,
e stabile Effizienz auch bei schwankenden Quelltemperaturen,

e konstante Vorlauftemperaturen ohne zusatzlichen Nachheizbedarf.

Insbesondere in Anwendungen mit ganzjahriger Grundlast — beispielsweise Molkereien,
Schlachthéfen oder industriellen Warmwassersystemen — wird der Ejektor als entscheidender

Faktor fur die Effizienz im Dauerbetrieb wahrgenommen.

3.3 Wirtschaftlichkeit
Fir Investitionsentscheidungen steht letztlich der wirtschaftliche Nutzen im Vordergrund.

Betreiber bewerten Systeme nach:

¢ Investitionskosten,
e Energiekosteneinsparung,
e Wartungsaufwand,

e sowie erwarteter Lebensdauer.

In realisierten Projekten zeigt sich, dass die Mehrinvestition fir ein Ejektorsystem in vielen
Fallen Uber reduzierte Stromkosten amortisiert wird. Besonders bei hohen jahrlichen

Betriebsstunden verkirzt sich die Amortisationszeit deutlich.

Hinzu kommt ein haufig unterschatzter Faktor: die Planungs- und Genehmigungssicherheit.

Da CO, als nicht brennbares und nicht toxisch Kaltemittel im Sinne der
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Kéltemittelklassifizierung (A1) eingesetzt wird, entfallen zuséatzliche bauliche und

organisatorische MaRnahmen, was die Gesamtprojektkosten positiv beeinflusst.

3.4 Wahrnehmung aus Betreibersicht
Zusammenfassend lasst sich aus Gesprachen mit Anlagenbetreibern feststellen, dass
industrielle CO,-Low-Lift-Warmepumpen mit Ejektor nicht primar als ,innovative Technologie®,

sondern als wirtschaftlich stabile Lésung wahrgenommen werden.
Im Vordergrund stehen:

e planbare Energiekosten,
e robuste Technik ohne sicherheitstechnische Sonderanforderungen,

¢ und eine nachvollziehbare Amortisationsrechnung.

Damit erfillt das Low-Lift-Konzept mit Ejektor genau die Kriterien, die fir industrielle
Entscheider mafgeblich sind: hohe Verfligbarkeit, messbare Effizienz und klar darstellbarer

Return on Investment.

4 Zusammenfassung

Industrielle CO,-Warmepumpen im Low-Lift-Konzept verbinden hohe Vorlauftemperaturen mit
einem moderaten Temperaturhub und schaffen damit gunstige thermodynamische
Randbedingungen fiir einen effizienten Betrieb. Der entscheidende Unterschied gegenulber
konventionellen Systemen liegt in der aktiven Nutzung der Expansionsenergie durch den
Ejektor.

Durch die Vordruckanhebung des gesamten Verdampfer Massenstroms reduziert der Ejektor
den effektiven Druckhub der Verdichter, senkt die spezifische Verdichtungsarbeit und
verbessert die Gesamtanlageneffizienz. Gleichzeitig ermdglicht das Konzept hohere
Verdampfungstemperaturen, geringere Temperaturabstande in den Warmeubertragern und

eine reduzierte thermische Belastung der Verdichter.

Praxisbeispiele zeigen, dass insbesondere im industriellen Dauerbetrieb stabile
Betriebszustande, eine hohe Teillasteffizienz und wirtschaftlich attraktive Amortisationszeiten
erreicht werden kénnen. Voraussetzung hierfur ist eine prazise Auslegung der Ejektoren sowie

eine abgestimmte Regelstrategie.

Das Low-Lift-Konzept mit Ejektor stellt somit keinen Sonderfall dar, sondern einen
systematischen Ansatz zur Effizienzsteigerung transkritischer CO,-Warmepumpen in
industriellen Anwendungen. Der Ejektor ist dabei nicht Zusatzkomponente, sondern zentrales

Effizienzelement des Gesamtsystems.
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Zwei oder mehr Systeme = Die meisten Gebaudesysteme sind = Kontinuierlich lernen, anpassen und
manuell integriert integriert automatisch auf die Bediirfnisse der Nutzer
Cloud-Integrationen (z. B. Versorger, und der Umgebung reagieren
Wetter) = Alle Systeme integriert — vor Ort und in der
Cloud
Generative Kl ist auf smarte und autonome Gebaude anwendbar Johnson y)x('

Controls

e T — — T —
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OpenBlue Enterprise Manager

neln und verstehen

Daten Uiber Energieverbrauch und
Treibhausgasemissionen, um erreichbare Ziele
und Vorgaben festzulegen

Net Zero Advisor (NZA)

Energie- und Emissionsverfolgung

Messen, iberwachen und berichten Sie (iber Ihre
CO2-Emissionen, Ihren Energieverbrauch und
Ihre Versorgungsausgaben.

Ein stufenweiser Ansatz zur Erreichung der Energieeffizienz- und Nachhaltigkeitsziele

Wo auch immer Sie sich auf lhrem Weg zur Dekarbonisierung befinden, OpenBlue Enterprise Manager kann Ihnen helfen, lhre Ziele zu erreichen.

sieren und empfehlen

Verbesserungsmalnahmen zur
Energieeinsparung, Erhdhung des Mieterkomforts
und Steigerung der Anlagenleistung

Net Zero Advisor Plus (NZAP)
Equipment Performance Advisor (EPA)
Workplace Space Advisor IAQ (WA-IAQ)

Wirkungsvolle Energieoptimierung
und Emissionsmanagement

Immer aktives, automatisiertes
Energiemanagement, um die Ziele zur
Treibhausgasreduzierung zu erreichen und
Compliance-Erklarungen zu erleichtern.

nome Optimierung

Reaktionen auf Anlagen- und externe
Bedingungen zur Optimierung der Leistung

Central Utility Plant Optimization (CUPO)
Equipment Performance Advisor Plus (EPAP)
Energy and Comfort Intelligence (ECI)

Automatisierte
Betriebsentscheidungen in
Echtzeit

Steigern Sie die Effizienz und férdern Sie die ,}
Nachhaltigkeit. Johnson )K
Controls

Automations-
systeme @

Anlagentechnik

Energie / Zahler %

Sensoren

OpenBlue Bridge

Bi-direktionale
Datengateways OT/IT

OpenBlue Enterprise Manager Architektur

—

Datenbereinigung & Aggregation | Digitaler Zwilling | Analytik |
Visualisierung & Ber

g 'agement |
Authentifizierung

OpenBlue Okosystem

CAFM

— 2

Energieversorger

Offene API

Zur Anbindung
externer

1
Datenstiome s (5. 10T-Geréte-API
Flt
Data Lakes &
]
 Crr| Warehouses,
’ & Cloud IT-
Systeme
Wetter,
¢y Unternehmensdaten

und andere externe

—
o

Connected Services

IT-Systeme KP’

~
o

Daten Johnson 91)1(

K.l.-basierte
Controls

Optimierung

Workplace-
Management
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OpenBlue

\

TR

I

l

11111

==
e
—
=
=t
E=—]
—
'

Operatlona
Equipment Performance

Globale Trends, die das Facility Management beeinflussen

Betriebsbeeintrdchtigung Dekarbonisierungsziele Veraltete Modelle des Berichts- und

durch ungeplante
Ausfallzeiten und lange
Behebungszeiten

Mangel an qualifizierten
Wartungsressourcen
und datengestitzte Anleitung

bedeuten Senkung der
Anlagenenergiekosten

Altere Geréate erzeugen mehr
Stérungen und bendtigen
zusatzliche Wartung

Gebéude- und
Ausriistungsbestands

Ohne verlassliche Daten ist
es schwieriger, die Lebens-
zyklusplanung durchzu-
fuhren. Die Integration von

Compliance-
anforderungen

Erfillung gesetzlicher und
betrieblicher Anforderungen,
einschlieflich WiredScore,
LEED Operations, BREEAM

Altsystemen ist eine und NABERS

Herausforderung.

zur Anlagenoptimierung

Verstarkter Trend zur Digitalisierung und
offenen Plattformen, die Bedenken
hinsichtlich der Cybersicherheit aufwerfen

Alternde Gebaude, die viel @5—' Alternde Fachkréfte und
Wartung benétigen @ schrumpfende Belegschaft

Anstieg der Materialkosten und Lohnsatze
sowohl fiir Soft- als auch fiir Hard-Facility-
Management-Dienstleistungen (FM)

Die manuelle Nachverfolgung und
Berichterstellung von Daten nimmt
Zeit in Anspruch

Verzerrte Auslastung nach der
Pandemie wirkt sich auf CAPEX- und
OPEX-Planung aus
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Die Kl-Revolution

Was ist KI? Kunstliche Intelligenz ist die Fahigkeit einer Maschine, die kognitiven Funktionen
auszufiihren, die wir normalerweise mit dem menschlichen Verstand in Verbindung bringen.

»Kiinstliche Intelligenz (KI) hat
das Potenzial, die
Weltwirtschaft neu zu
gestalten, insbesondere

im Bereich der Arbeitsmaérkte.“

- Gen-Al Artificial Intelligence and the
Future of Work — International Monetary
Fund Staff discussion notes Jan 2024

»In einer Welt, in der Kl zu
einem festen Bestandteil
unseres taglichen Lebens
geworden ist, ist Widerstand

Weltweite Ausgaben fiir KI werden
bis 2026 301 Milliarden US-Dollar
libersteigen

- International Data Corporation - Infobrief Feb 23

Kl kann wirklich schwierige,
ehrgeizige Probleme I6sen, zu
denen Menschen vielleicht nicht in
der Lage sind wie Gesundheit,
Landwirtschaft und Klimawandel“

nicht nur sinnlos, sondern
kontraproduktiv.“ - Daphne Koller, Founder and CEO at Insitro In

speaking at WEF 24

- Dr. Gleb Tsipursky Forbes Aug 2023

Ware das nicht eine Traumwelt ?

Was ware, wenn Sie vorhersagen konnten,
wann lhre Kaltemaschine ausfallt ?

Was ware, wenn Sie bei einer nicht optimalen
Anlagenperformance eine Benachrichtigung erhalten ?

Was ware, wenn Sie heute schon
Ihre Stérung von morgen kennen ?
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Zusammenspiel Energie- und Anlagenmonitoring

<ter Vergleich zwischen
rmalem Energieverbrauch
Jetriebszustand der Anlage

Kihlturmventilator, der zu
verschiedenen Zeiten unter Volllast
lauft und wahrenddessen rd. 12 kW
Leistung verbraucht.

Im Energiemanagement zeigt sich
dies durch einen erhohten
Stromverbrauch zu diesen Zeiten.

Das Beispiel zeigt einen il I
|
1
\
i
\

Dieser benutzerdefinierte Fehler
greift zeitverzégert nach 30 min ab
95% Last.

Generative Kl-Beobachtungen und Empfehlungen zur Energieeinsparung

= OpenBlue | Enterprise Manager

JCI Corporate
= Analyse der Anlagendaten auf Basis
FDDs aus dem Anlagenmonitoring, Q suscomaiy ks Q rerr
um Energiesparmdglichkeiten fir ein
Gebaude zu empfehlen.

7,914 [ - 0/3187

0.03 o
Generative Kl-Techniken werden
verwendet, um Beobachtungen im Slesryiton MmN O
Zusammenhang mit Anomalien zu
kommunizieren und
EnergiesparmalRnahmen in leicht -
verstandlicher Sprache zu i
empfehlen. - - /|

> portfolio Energy

Benutzer erhalten Erkenntnisse, die
fir den einzigartigen Betriebskontext
ihres Gebaudes relevant sind.

Osterreichischer Kélte- und Klimatechnischer Verein, Bockgasse 2a, 4020 Linz | T: 0732 239 930 | M: office@oekkv.at | www.oekkv.at |
Raiffeisenbank Ampflwang | IBAN AT66 3471 0000 0514 7491 | BIC RZOOAT2L710 | ZVR-Zahl: 529228774 | Gerichtsstand, Vereinssitz: Linz

27



Osterreichischer Kilte- und
k Klimatechnischer Verein

Ursachenanalyse und Workflows fiir schnelle MaBnahmen

= OpenBlue | Enterprise Manager

Dashboard test

@ fuscrsa st @ cucTaicaL exenor st INTaNSE @ cecmarry
693,077 55.41% 1 | 118767 wwsamerins 54360% & 452,100,

4-Increase in Meter Consumpion

Observations & Recommendations. + a1 View A1 Encrgy Consumption , " Faults By Equipment Type
|

Dlgltale ZWl”lnge = Simulation der ganzheitlichen "as-built"-Umgebung

Campus-Twin Equipment Twin Standardisierung der Twin Ontologie

Ausriistung und Sensoren Semantische Modelle
Topologie-Modelle

Kihltirme Kéltemaschinen
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OpenBlue - Digitaler thermodynamischer Kompressorzwilling

Ubersichtliche Darstellung des Effizienzindex
nach dem Ampelprinzip.

Der Verdichter arbeitet nahe seiner theoretisch maximalen
Effizienz ‘GEI: Kompressor Effzienz Index (Kihion) n<ZzOoDBE B

90-100% (Exzellent) Dato: 2025-06-24 08:3421

Point name : P R744 N°5 HPO 28 - Comp_5_CEI_Cold_Estimated-2629

Die Leistung liegt im erwarteten Betriebsbereich, jedoch
sind kleinere Optimierungspotenziale vorhanden

75-89% (Gut)

Weist auf Verbesserungsméglichkeiten hin — potenziell
verursacht durch Regelungsparameter, Lastprofile oder
60-74% (Vertretbar) Umgebungsbedingungen

Deutet auf eine deutliche Abweichung vom Idealbetrieb
hin; mégliche Ursachen sind mechanischer VerschleiR,
Verschmutzungen, eine ungeeignete
Kaltemittelfullmenge oder fehlerhafte
Regelungseinstellungen

Unter 60% (Ineffizient)

Johnson /))I(

Controls

OpenBlue - Digitaler thermodynamischer Kompressorzwilling

Theoretischer vs Realer COP

Zwei Balkendiagramme zeigen den theoretischen und den tatsachlichen COP im Zeitverlauf und ermoglichen damit einen direkten Vergleich
zwischen erwarteter und realer Effizienz

Theoretischer COP (Heizen) “<ZoDE e, Theoretischer COP (Kahlen) “<ZODE e,

o vy~ o ST v S ) © (]

il ITim HH/\H Il HH 1l HH‘H\

© COMP 744 NS HFO 28 - Comp5_COP_Heat Th-2515  © COMP R744 N°S HPO 28 - Comp._COP.Hest S Th-2516 © COMP 741 N'5 HPO 25 - Com. 5_COP_COld TH-2524 ® COMP R744 NS HPO 25 - Cor

v s o T o ST ©

Thermische Leistungsabgaben

Die ,Heatmap“ und die ,,Coldmap” visualisieren die Heiz- bzw. Kélteleistung. Die Farbverldufe kennzeichnen die Intensitat der Leistungsabgabe und
erleichtern die Identifikation von Betriebsphasen mit Spitzenlast

Heizleistung "<@OOERS Kalteleistung w<zODaRS

oy~ From 0672025 (9 1o 06202025 () © | oty v From 06-17:2025 9 To 06242025 g e /.

Johnson ))I(

Controls
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Agentic Al OpenBlue .
— o@a®

Die Datensammlung wird analysiert und mit I need to reduce my facility operations costs by 20% until
anderen Datenquellen kombiniert, um umsetzbare the end of the year, where should | start?

Erkenntnisse zu generieren.

Sure, here is what you can do:

Energy Management: Switch to autonomous mode for

Airside Optimization to decrease your monthly energy

bill by up to 30%. This data is based on simulations |
Workflow assistant ran on your building equipment and setup

Der Nutzer bittet das System, bestimmte Aktionen

auf Basis der zuvor generierten Erkenntnisse und LA T Ay v [ G0 T T ED

suggestions for HVAC equipment, to reduce emergency

maglichen Ideen auszufihren. ES WIRD repair incidents by 30% - save $1000 monthly
AUSGEFUHRT.
Lighting Optimization: Switch to LED and install motion
sensors to cut lighting usage by 25% - save
$600/month
Automation agent Space optimization: Your utilization on the 31 floor is
- X under 15% on average on Fridays. Consider turning off
Der Nutzer kommuniziert komplexe Ziele an das cooling there on Fridays. | can explore further scenario
System, das entsprechend plant und ausfiihrt. SIE planning options for you
WIRD AUTONOM AUSGEFUHRT.

What can | do for you next?

Johnson 9})1

Controls

Nach der Analyse kommt die Optimierung

Was ware, wenn wir das Nutzerverhalten in die Gebaudeoptimierung
miteinbeziehen konnten?

Was ware, wenn lhre Kalte und
Warmeerzeuger den Bedarf und das Wetter
von morgen kennen wirden ?

Was ware, wenn Sie Sonnenenergie
effizienter nutzen konnten ?
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OBEM Energy & Comfort Intelligence (ECI)

Kil-gestiitzte Sollwertregelung und Optimierung von
Luftseitige HLK-Ausriistung:

- Liftungsanlagen,

- Dach-Klimageréte,

- Direktexpanions-Klimageréte,

- Variabler Kéltemittelstrom (VRF)

Optimieren fiir:

- Einsparungen beim Energieverbrauch
- Treibhausgasemissionen
- Gebdhren fiir Spitzenlasten

Welche Einsparungen kénnen erzielt werden?

« Gebdude mit veralteten Steuerungen oder manueller
Bedienung: 8 - 15% Energieeinsparungen

» Gebdude mit modernem, ASHRAE-Richtlinie 36-konformem
BAS: 3 - 5% Energieeinsparungen

lbertrifft die Kontrollsequenzen der ASHRAE-Richtlinie 36

« Typische Verbesserung des Nettobetriebsergebnisses:
2,04 €/ m?/ Jahr = 204.000 €/ 100.000 m?/ Jahr

OBEM Energy & Comfort Intelligence (ECI)

Wie kann Kl dazu beitragen, im Vergleich zu herkommlichen Methoden der Gebaudesteuerung mehr Energie zu sparen?

1.Intelligenter Start: Kl lernt den besten Zeitpunkt, um HLK-Gerate
zu starten

Real-Time

« Ubertrifft die Einsparungen fiir eine typische optimale G36- Lunch Time
Startsequenz in der BAS-Steuerung durch mehr dynamische
Optimierung der Startzeit pro Tag durch maschinelles Lernen

2. Optimierung des statischen Drucksollwerts: Al Model Predictive Control
(MPC) optimiert Sollwerte innerhalb vordefinierter Einschrankungen c Mid-Day Ramps d of Day Ramp Down

« Proaktiv vs. reaktiv: Ein kontinuierlicher pradiktiver Ansatz verwendet
eine Korrelation mit mehreren Variablen und Echtzeit-Sensordaten im . Herunterfahren am Ende des Tages: Die Kl lernt am Ende eines jeden
Vergleich zur Reaktion auf einen fehlererkennungsgesteuerten Ansatz Tages (z. B. nach 15 Uhr) den optimalen statischen Druck und die
Sollwerte fiir die Ventilatorgeschwindigkeit.
« Wahrend sowohl #2 als auch #3 die statischen Drucksollwerte steuern,
passt #3 mit Blick auf das Gebaude die kontinuierliche Optimierung #2
am Ende des Tages an

- Stabilitét: Passt die Sollwerte mit einer optimalen Anderungsrate an

« Gewabhrleistet Komfort: Wenn die Rickmeldung des Endgerats auf
Schwierigkeiten bei der Aufrechterhaltung der Innenraumtemperatur
hinweist (z. B. vollstandig gedffnete Klappenpositionen), reagiert das
System adaptiv, indem es den Sollwert neu kalibriert, um eine
dynamische Optimierung zu gewéhrleisten. . Intelligente Abschaltung: Kl lernt den besten Zeitpunkt, um HLK-Geréate

+ Problemzonen: Der Algorithmus beriicksichtigt die Verfiigbarkeit abzuschalten und gleichzeitig den Komfort fiir die Nutzer zu gewahrleisten
unterschiedlicher Parameter, um kritische Zonen zu erkennen und den « Ubertrifft die Einsparungen fiir eine typische G36-optimale
thermischen Komfort innerhalb von Zielbereichen zu bewerten, die durch Stoppsequenz in der BAS-Steuerung mit mehr dynamischer
Sollwerte gesteuert werden. Optimierung der Abschaltzeit pro Tag durch maschinelles Lernen
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= OpenBlue | Enterprise Manager
Fault Operations Management
Sehen Sie die
erzielten

Einsparungen und
das verbleibende
Potenzial

SAVINGS REALIZED (D

$120,000

1,200,000 W

Equipment Optimization
Gelistet nach Last updated on 12/23/24 at 12:23.
primarer luftseitiger
Anlage und sehen
Sie sich die
Beziehungen zu
versorgten O
Bereichen an

Viewby @ Schedule (O Static Pressure

Space Name Equipment Name -

AHU-F11

O

Space Name

Space Name FU-F1-2

Aktivieren Sie den |__|
autonomen K-

Space Name AHU-F41

Modus nach Anlage [J SpaceName Roof Top Unit 1
fiir das gesamte
Gebaude [J SpaceName Roof Top Unit 2
[J  Warren Room VRF AC Unit 1
[] Space Name Package Unit ACU 5
[J Space Name Package Unit ACU 1
[  Space Name Package Unit ACU 3

Verschiedene Alternativen zur Optimierung von

Manuelle Optimierung

Manuelle Bedienung durch

Betreiberpersonal mit
jahrelanger Erfahrung, die lernen
wie man die beste Effizienz
erzielt.

Energy & Comfort Optimization

SAVINGS UNREALIZED (D

$250,

200000 Mrcoze 150,000

OBEM Energy & Comfort Intelligence (ECI)

Key Performance Indicators for Autonomous Comfort and Energy

,000 © s 3 fauis
openslue Start Up Time
AlMode @  ControlMode @ \  Today Tomorrow
on OpenBlue Al 600AM 615 AM
@ ) off Default System 6:00 AM 615AM
@ ) o OpenBlue Schedule ~ 6:00AM  6:00 AM
(x] off OpenBlue Override 6:00 AM 6:15 AM

On OpenBlue Al 6:00 AM 6:15 AM
P
@ )or Default System 600AM  6:00AM
Y
Off Offline - -
® )or OpenBlue Schedule  6:00 AM 6:00 AM
P
@ ) off OpenBlue Schedule ~ 6:00AM  6:00 AM
P

NUMBER OF COMFORT FAULTS (D

Fordern Sie die
Verantwortlichkeit
bei der Verwendung
des KI-Modus

) PERCENT TIME IN AT MODE ©

c

Stellen Sie sicher,
dass der KI-Modus
den Komfort
beibehalt

Massenbearbeitung
von Modi oder
Abhéangigkeiten
(iber mehrere

N

End of Day Ramp Down Shut Down Time

Today “Tomorrow Today Tomorrow Trend: . .

Y 4 ends Gerate hinweg
330PM 330PM 530PM SusPM ® méglich
330PM  330PM 530PM  54SPM ©
3:30PM 3:30 PM 5:30 PM 5:30 PM ° ) )

Trends bietet eine
430 PM 430 PM 5:30PM 5:45 PM ® detaillierte

historische Ansicht
4:30PM 515 PM 5:30 PM 5:45PM ° zum Vergleich von

K-

S00PM  S00PM  530PM  5:30PM ® Sollwertempfehlung

en mit tatséchlichen
- - - - ©

Werten

500PM  500PM  530PM  530PM ° (Fehlerbehebung)
500PM  500PM  530PM  S30PM )

Automatisierte Optimierung

Automatisiertes Programm,
welches selbststéandig auf
veranderte Ereignisse reagiert
(reaktive Anlagensteuerung).

Energiezentralen

K.l.-gestiitzte Optimierung

Optimierung der Regelstrategien a
Basis von Daten und
mathematischen Modellen
(vorausschauende
Anlagensteuerung).
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Betriebskostenminimierung von Energiezentralen mit OpenBlue

Plant Simulator

Digitaler Anlagenzwilling
mit Anlagenvisualisierungen

Was-ware-wenn-Szenarien zur Schatzung von
Kosteneinsparungen und Kapitalanlagenplanung

Plant Optimizer

ERFASSEN

VORAUSSAGEN und OPTIMIEREN
-alle 15 min

Echtzeit-Uberwachung
und Steuerung

e ————
Empfehlungen oder Automatisierung

Anlagen-Dashboards fur optimierten Anlagenbetrieb

Design eines digitalen Zwillings

gabeparameter

Lastprofile

Leistungskurven

;gabeparameter

Wetterdaten* CUP Einsparungen

= | MWMW ””

) ’ﬂ“ H

Daten zu 0

mmms ox02/16 050216 0702116 0901/16 1011e m/mm

von Werk und Geréten Versorgungstarifen ntass  omt —crasss

Real Time Pricing (RTP)

Modellierung optimaler Dispatch-Entscheidungen,
Betriebsmittelnutzung und Kosten fiir jede einzelne
Stunde im Jahr.

View Simulation
Tes

Simulation Name: Testsimulation Scenario:

Control Mode: HighlevelOptimization start Date: o

Fidelity: Low End Date: 01 Jan 2016 12:00 AM

Ausfiihrung schneller “Was-wéare-wenn-Szenarien”
basierend auf tatsachlichen Anlagenbedingungen, um
Anderungen der Energiekosten vorherzusagen.

wrecenare Informationen zu Designentscheidungen und Planungen
Jan 20151200 AM zur Minimierung der Lebenszykluskosten.

Reduktion von Anschaffungskosten durch die

0 richtige Wahl der Anlagengr
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OpenBlue Solar-Photovoltaik-Funktionen

Wenn sich OpenBlue CUP im AUTO-Modus befindet, wird

Folgendes realisiert:

Vorhersage der stiindlichen Solar-PV-Stromerzeugung
basierend auf 7-Tage-Wettervorhersagen

Laden / Entladen von Batterien oder thermischen

Energiespeichern

Uberwachung der Eingangs-/Ausgangsleistung

Wirtschaftliche 15-minltige Anlagenoptimierung fir
einstellbare Regelsollwerte zur Minimierung der

Betriebskosten

(2) 2,000 Ton YK Chillers w/ S5
(2) Headered Cooling Towers

Baseline

Solar Photovoltaik (PV)

Wenn sich OpenBlue CUP im ADVISORY-Modus
befindet, gibt es Empfehlungen fiir eine optimale

Batterie- Nutzung. Lokale Systemsteuerungen steuern die

Speicher Energiespeicherung.

BOD w/ OpenBlue CUP Optimization

Design Capacity

Energy

Load

Avg. Annual Eff. Design Capacity Energy Avg. Annual Eff.

kwh

ton-hours

kw/ton tons kwh - kwy/ton

Chiller 1

6,658,513

11,391,353

0.5836 Chiller 1 2000 3,753,140 0.5822

BOD Chiller 2|

4,063,989

6,861,876

0.5903 Chiller 2| 2000 6,658,513 11,806,853 0.5640

Total System

13,266,554

18,253,238

0.7193 Total System| 4000 12,623,199 18,253,238 0.6703

Annual Operating Cost

$1,061,324

Annual Operating Cost $1,009,856

Baseline

Alt. 1- w/ OpenBlue CUP Optimization

(3) 1,500 ton YK Chillers w/ VSD

Design Capacity

Energy

Load

Avg. Annual Eff. Design Capacity Energy Avg. Annual Eff.

(3) Headered Cooling Towers

tons

kwh

ton-hours

kw/ton tons kwh - kw/ton

Chiller 1

1500

4,808,296

9,108,595

0.5272 Chiller 1 1500 1,630,570 0.5072

Alt. 1 Chiller 2|

1500

3,863,413

7,257,735

0.5309 Chiller 2| 1500 3,308,870 7,498,001 0.4257

Chiller 3

1500

1,055,114

1,886,899

0.5587 Chiller 3 1500 3,333,856 7,579,534 0.4246

Total System

4500

12,131,237

18,253,238

0.6548 Total System| 4500 11,225,526 18,253,238 0.5864

Annual Operating Cost

$970,499

Best Design

Annual Operating Cost $898,042
Lowest Operating Cost

Baseline

Alt. 2 - w/ OpenBlue CUP Optimization

(3) 1,500 ton YK Chillers w/ VSD

Design Capacity

Energy

Load

Avg. Annual Eff. Design Capacity Energy Load Avg. Annual Eff.

(3) Dedicated Cooling Towers

tons

kWh

ton-hours

kwy/ton tons kwh ton-hours kwy/ton

Chiller 1]

1500

4,808,296

9,108,595

0.6839 Chiller 1 1500 3,057,649 7,322,489 0.4022

Alt. 2 Chiller 2

1500

3,863,413

7,257,735

0.5309 Chiller 2 1500 3,032,662 7,240,956 0.4031

Chiller 3

1500

1,055,114

1,886,899

0.5587 Chiller 3 1,730,103 3,689,785 0.4586

Total System

4500

12,359,662

18,253,238

0.6692 Total System 4500 11,494,753 18,253,238 0.6077

‘Annual Operating Cost

$988,773

‘Annual Operating Cost $919,580
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Johnson ¢))1

Controls

OpenBlue

e
Sm—
B enmmm—

OpenBlue Cybersicherheit &7

"

Zero-Trust-Sicherheit durch die Airwall

L LT
. 3

™ The powerbehind your mission
. - e

Haufige Kundenherausforderungen

Mangelnde Komplexe und
Netzwerktransparenz kostspielige
und -kontrolle Netzwerksicherheit

C
@ Traditionelle Netzwerke

legen zu viel frei, sodass
jedes Gerat sichtbar und
potenziell verwundbar ist

Firewalls, VPNs, ACLs
und VLANS sind teuer
und schwer im grof3en
MaRstab zu verwalten

AT

> i

Wachstum von Fern-
und loT-
Angriffsvektoren

Fernzugriff und nicht
verwaltete loT-Geréate
werden zunehmend von
Cyberangreifern
ausgenutzt

Risiko von seitlicher
Bewegung und
Briichen

Sobald Angreifer ein
Netzwerk durchbrechen,

bewegen sie sich seitlich,

um auszunutzen.
Weitere Systeme
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Was ist OpenBlue Airwall?

OpenBlue Airwall ist eine virtuelle Airgap-Losung, die das Schliisselmerkmale
Host-ldentitatsprotokoll nutzt, um die
j—_(@) Netzwerkkommunikation zwischen Geréaten zu sichern v Zero-Trust-Netzwerkzugang
und so Mikrosegmentierung und Fernzugriff in groRem (ZTNA)
Mafstab in jedem Netzwerk zu ermdglichen. v Mikrosegmentierung fiir jeden
Endpunkt

Anstatt IP-Adressen zur Identifizierung und Lokalisierung e

([[, von Geraten zu verwenden, wird jedem Geréat eine Ve el:

@ kryptografische Identitit zugewiesen, das heifl3t, sie o )
kommunizieren nur (iber das verschliisselte Identitats- v Schnelle, richtlinienbasierte
Framework. Zugriffskontrolle

v Berichterstattung und

Eine intuitive Orchestrierungs-Engine ermdglicht eine Compliance-Uberpriifung

o/& superschnelle Einrichtung mit wenig bis keiner Anderung v Funktioniert in Cloud-, On-

o/  deszugrundeliegenden Netzwerks oder der Prem- und Remote-
Sicherheitsinfrastruktur. Umgebungen
Johnson ¢))I(
Controls
Zero-Trust — was bedeutet das wirklich? @

Zero-Trust ist ein Netzwerksicherheitsmodell basierend auf dem Konzept ,kein implizites Vertrauen®:
= Authentifizierung jeder Aktion auf dem Netzwerk; kontinuierliche Verifizierung

5 L . . . Erzeugt eine virtual air
= Alles ablehnen, es sei denn es existiert eine explizierte Definition gap um jedes Gerat

= Ende-zu-Ende-Verschliisselung zwischen jeder Paarung

= Mikrosegmentierung; granulare Vertrauensbeziehungen

Sichert die Gerat-zu-
Gerat-Kommunikation mit
kryptographischen
Identitdten

Eliminiert
Netzwerkexposition —
keine offenen Ports, keine
seitlichen Bewegungen
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Zero-Trust-Architektur — Software-Defined Networking @

Verschliisselung mit granularer Zugriffskontrolle
* Mikrosegmentierung

*  Reduzierung der Angriffsflache Nur Outbound-Ports — TCP & UDP 443
» Schitzt vor unbefugtem Zugriff, lateraler Bewegung und Malware- Verschliisselung — AES-256

Verbreitung Authentifizierung — SHA-2

Host Identity Protocol (HIP)

Bisherige Lésungen Airwall Lésung
Virtual Private Network (VPN) / VLAN Software Defined Perimeter (SDP)

Sichere

Vertrauensbeziehungen Ja — alles verifiziert, kein Standardvertrauen

Zugriffskontrolle Ja — explizite Knotenberechtigungen

Geschlitzte IP-Adressen Ja — Gerat befindet sich im Perimeter, IP-Adressen

sind nicht verfligbar

Ja — Richtlinie, die Uber die Crypto-ID-Identitat
gesteuert wird

Schutz des Datenzugriffs

Knotenbasierte
Benutzerberechtigungen

Ja — granularer Zugriff — nach Knoten und
Ereignisplan

Automatisiertes Management Ja - stufenlose und adaptive Regelung

Cybersicherheit und Datenschutz-Compliance

Johnson Controls treibt einen kollaborativen Ansatz fir Cybersicherheit und Datenschutzmanagement voran.

Normen und Rahmenbedingungen Sichere Entwicklung
Wir sind aktiv bei der Definition von Sicherheitsstandards fiir intelligente Gebaude Wir sind konform mit sicheren Produktentwicklungs-Frameworks
ISASecure Secure NIST 800-218
NIST Certified as IEC
ISAVIEC 62443 I Cybersecurity | 1SO/IEG 27000 | 62443-4-1 Blsssecure Ei?e“fy";,‘;’"e”‘ @ SZSZ{S;@:::“
I I S e ot I A% | QNP conformant Assurance (SDLA) I NP Framework (SSDF)
Cloud-Umgebungen Datenschutz
Wir halten uns an Sicherheitsrahmen, die einer Priifung durch Dritte unterliegen Wir halten uns an die gesetzlichen Anforderungen an den Datenschutz
- AICPA Trust .
I s0C 2 Type I Services Criteria | 150 27001 I e - Uerondlene l@%x“_’""" e
attestation report for security and certification A
| Y | availabilty | | (bs6vo) Bl Rules (CBPR)
/
Johnson )})I(‘
Controls
TR Ay A "
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Vorteile fiir den Kunden

Energie- und
Anlagentransparenz

Mi
Umlagefahigkeit der Geba
Software (Immobili

Senkung der Unterstiitzung der
Betriebskosten Nachhaltigkeitsziele

Gebaudeverwalter — FM

Lebensdauererhohung der
Gebaudeanlagen

Gebaudenutzer / Mieter

Einblick & Transparenz
uber Energiekosten

Wettbewerbsvorteile
gegeniiber anderen

Wohlbefinden der Nutzer

. Osterreichischer Kilte- und
k Klimatechnischer Verein

Unterstiitzung von
Nachhaltigkeitszielen

Flachenmanagement &
Fléachenoptimierung
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Donnerstag, 16. April 2026

Otto Doppler | Wien Energie GmbH
Fernkalte Wien Technologien und Vision.

12.03.2026/ EDW_AB/ Doppler 45 WIEN ENERGIE

WIENER STADTWERKE GRUPPE

Fernkalte in Wien

STOCKHOLM
y |
i Capacity (MW): 330 A NN
Fernkdlte in Europa Production: 420 GWh
Best-Practice in Europa Length of networks (km): 250
Buildings connected (substations): 672
PARIS Customers: 434
Capacity (MW): 269 Cooled surface m. m2: 7.5 VIENNA
Production: 486 GWh ISRI0R Capacity (MW): 105
Length of networks (km): 79 Production: 113 GWh
Buildings connected (substations): 664 * X % Length of networks (km): 13
* *
Customers: 664 * * Buildings connected (substations): 130
Year: 2018 * . % * Customers: 130
* Year: 2018
LISBON

HELSINKI
Capacity (MW): 218
= Production: 187 GWh
* Length of networks (km): 79
Buildings connected (substations): 510

Capacity (MW): 35

Production: 70 GWh

Length of networks (km): 22.5
Buildings connected (substations): 140

Customers: 3500 Customers: 390
Year: 2019 Cooled surface m. m2: 19
* Year: 2018

2 © Wien Energie | Offentlich

Diese Prsentation ist urheberrechtlich geschitat und Eigentum von Wien Energie | Alle Rechte v

19.03.2026
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Vision Fernkalte Fernkaltehauptstadt Europas
N 7 Jede Wiener*in kann Fernkalte
jeden Tag erleben

ErschlieRung des 1. Bezirks
" a — e Biro | Museum | Zuhause

Jede Wiener*in kennt
Fernkalte | Fernkalte sichtbar
und splrbar machen

Wir erzeugen exklusive griine Kalte
Abwarmenutzung

Flusswassernutzung

Erneuerbarer Strom

e Speichernutzung

3 ©Wien Energie | Intern
Dlese Prssentation st uheberrechtich geschitzt und igntur von Wien Enrge | Al Rechie vorbehaten

P 4
as WIEN ENERGIE
WIENER STADTWERKE GRUPPE

Fernkalte in Wien
Methoden der Kélteversorgung unserer Kunden

Dezentrale Kélteversorgung Fernkilteanschluss

Ruickkiihler beim Kunden Fernkélte-Ubergabestation

am Dach . beim Kunden im Keller ,
2 oo e
I:l IJ IJ 1] n oo n ]
I:I
Strom Kéltezentrale
~ 300 m? Dachflache
+100 m?im Keller ~ 20 m? Keller

Platzbedarf fiir ca. 20.000 m? gekiihlte Flache

4 © Wien Energie | Offentlich e 19.03.2026
Diese Prasentation ist urheberrechtlich geschiitzt und Eigentum von Wien Energie | Alle Rechte vorbehalten ¥
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Fernkalte in Wien
Fernkalteausbau

Pm—"c)

Franz-josef-Bahnhof

Kempinski
Universitat __

Schwarzenbergplatz

®

Wesmahnhnl{&

g
g
£
é
& v,
= gt @)
2
b

5 ©Wien Energie |

Offentlich
theber

Nordbapn-

' Banken,Buros.
7

Universitit fir Bodenkultur

%
s,
2,
’43.\9;“ ¥
Vel o
«
By, wamesae
SO Koppiuns
b e
e“],.-\
10 i o
L F—
2,
\
% Emst-Happel-Stadion

/- MAK

© rrtriacs

qt;a]oussxmun: o
¢
@ Cd

im @

[ 4
wecotee cener @

@ spittelau

@ Ringturm, Schottenring
© Renngasse

O Alte Post, Stubenring
© Austria Campus

@ TownTown

@ Hauptbahnhof Wien
© Meduni campus

© ra

@ praterstern

@ Rudolfsstiftung Juchgasse

X 9

@ Klinik Floridsdorf ®

@ Twenty One
D MA48 PercostraBe

D SMZ Ost, Pflege Donaustadt
@ prater Gladis

® MG office Center

D Philips Haus
€ scsvssendorf
€D vio Plaza

€ Westbahnhof
g BAMTC

45 WIEN ENERGIE

WIENER STADTWERKE GRUPPE

N

Fernkiltezentralen mit angeschlossenem Kiltenetz
@  rernkiltezentralen ohne angeschlossenes Kiltenetz
@ Klteerzeugung mit Abwirmenutzung

( Klterring Innere Stadt bis 2025

- Fernkilte in Bau bzw. Planung

(@) Wichtige angeschlossene Einrichtungen
() Wohn- und Biirohéuser

@ Spitéler

@ Forido Tower

PPl Schweidlg.

19.03.2026

Fernkalte in Wien
Eigentumsverhdltnisse

=

Station im
Baukostenzusch
uss inkludiert

|
|
|
|
|
|
I Kellerleitung + -~
|
|
|
|
|
|

Grundgrenze

= \
l’ \\
] i
W LI
Pl .
ll Kaltenetz
J .
o 2

45 WIEN ENERGIE

WIENER STADTWERKE GRUPPE

Kaltwasser Vorlaut., Rickiuftemperatur [C]

S A A G A O

19.03.2026

Aussentemperatur (]
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Fernkalte in Wien
Status Netzausbau Innens

tadt 2025

o { Schottenring (In Betrieb)

= Standort Zelinkagasse

= In Betrieb seit 2013

= 18 MW Kilteleistung, Kapazitét fiir 360.000m? gekiihlte Flache

= Rickkiihlung Gber Donaukanal

Renngasse (In Betrieb)

Kiltezentrale e 3 5 = Standort Renngasse/Freyung

MedUni | . \ = In Betrieb seit 2012

1 = 6 MW Kilteleistung, Kapazitat fiir 120.000m? gekiihlte Fliche
= Rickkiihlung tber Kihltirme

Stubenring (In Betrieb)

= Standort ,Alte Post”

= In Betrieb seit 2022

= 16 MW Kilteleistung, Kapazitét fiir 340.000m? gekiihlte Flache
= Rickkiihlung tiber Donaukanal

MedUni (In Bau)

= Standort Mariannengasse

= Betriebsbereit seit 06/2025

= 17,7 MW Kilteleistung, Kapazitat fiir 350.000m? gekiihlte
= Ruckkthlung tiber Abwdrmenutzung Med

19.03.2026

7 ©Wien Energie | Offentlich
———

gie | Alle Rechte vorbehalten

Diese Prasentation it

FRElaSf ER
Kalte-Erzeugungstechnologien
.+ Elektrische Kaltemaschinen
« Elektrische Warmepumpen
« Absorptionskéaltemaschinen
[ = Freecooling

i Fernkalte in Wierf

Fernkalteerzeugung

RN Ko} 0‘ Io
WEY @ [/] [ H]
[oNONONONe] .l.
| Katezeniols Sonotenrg \ B\7/%s | Flusswasser = ;
z = A 3 W =t o Rlckkihler (Kihltirme, Trockenkiihler etc)

9

- Riickkiihlungtechnologien

| Kalte-Speichertechnologien
), « Kaltwasserpufferspeicher
- Eisspeicher

O O O L (3 (g
n@@g@w

19.03.2026
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45 WIEN ENERGIE
Fernkalte in Wien

Kunden u Kundenpotential

R @ Bestandsbauten Sonstige @ Neubauten Sonstige
Kundenanschlussleistung »
in MW y
~ 230 MW an Kunden- 7
250 anschlussleistung Z% 430 MW

werden mit Kalte von
Wien Energie versorgt

126 MW 304 MW 186 MW
200

Il min. Potential #%: max. Potential » bestatigtes Potential + mégliches Potential

150 @ = bestitigtes Potential - mégliches Potential

. Fernkiite y &
ist auch gut
100 .
gee!.gnet fl.ll" out of scope % 352 MW
Gebiude mit W
s0 Denkmal- w4 200 MW
Bestandsbauten Wohnbau Neubauten Wohnbau
0

19.03.2026

45 WIEN ENERGIE
Fernkalte in Wien

Strategie der Kaltenetzentwicklung im Stadtzentrum

Entwicklung einer

Strategie anhand

von

+ Kundenpotential

- Erzeugungs-
anlagen

*  Netzhydraulik

19.03.2026
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Fernkalte in Wien
Fernkaltenetz

Stahlrohr

Kaltwasser

N

45 WIEN ENERGIE

WIENER STADTWERKE GRUPPE

Leckwarnsystem

PE-Schutzmantel

Isolierung

© Radius-Kelit Infrastructure GesmbH

19.03.2026

Fernkalte in Wien
Performance Management Kélte - Ubersicht

Auere Einflussfaktoren

B3 Katenaschinen oY

Pumpen }@, Preis Wetter
BB recetunostchnik Rivaiie

Warkt

B (Giteibergabestationen

Performance
Management P

Engineer 1 ﬁ i Engineer 2
e ]

Rickkiinlung aber
ukanal

’

2
i
4
i
Optimale Femkilteversorgung @

Einflussfaktoren und nach
Kundenanforderung.

Kaltezentrale 1

Quelle WienEnerie

i Optimierung durch
i Performance Management

+ Ruckkuhlung.

45 WIEN ENERGIE

WIENER STADTWERKE GRUPPE

Mit dem hydraulischen
Zusammenschluss von Kaltezentralen
ergibt sich auch die Notwendigkeit die
Kalteleistungen (und Wassermengen)
zwischen den Erzeugungsanlagen zu
koordinieren. Fir diese Aufgabe wird
gerade das Performance Management
Kalte entwickelt.

Energie

Es werden Sollwerte (z.B.
Wassermengen, Maschinenreihungen
nach Effizienz) von einer
,Ubergeordneten Regelung” an die
Regelungen der Kéltezentralen
Ubermittelt

Autarke.
Regelung

[ Kaltezentrale 2 |

Damit kann das Fernkalte-Verbundnetz
energieeffizienter und wirtschaftlicher
betrieben werden

ber Kihltirme

APAGRAFIKON DEMAND
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Fernkalte in Wien
Fernkaltetarif

Standardtarif (Basis 07/2025) zzgl. Energieabgaben u Steuern.
Preise werden kundespezifisch kalkuliert

e Leistungspreis ca. € 105.000,- per MW u Jahr
¢ Arbeitspreis ca. € 55,00 per MWh
e Mischpreis bei 1000 Volllaststunden: 160,00 € / MWh

* Abhangig vom Projekt (zB Leitungslange der fiir den Kunden
erforderlichen Abzweigleitung) wird noch ein individuell kalkulierter
einmaliger Baukostenzuschuss verrechnet.

* Errichtungskosten inkl. Kaltetibergabestation

13 © Wien Energie | Offentlich

Diese Prasentation ist urheberrechtlich geschiat und Eigentum von Wien Energie | Alle Rechte vorbehalten
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Fernkalte in Wien
Gebiet Hauptbahnhof

Ehemaliger Bahnhof und
zugehoriger Gleiskorper wird zum
neuen Stadtentwicklunggebiet

15 © Wien Energie | Vertraulich 19.03.2026
Diese prasentation

urheberrechilich geschitzt und Eigentum von Wien Energie | AlleRechte vorbehalten

45 WIEN ENERGIE

WIENER STADTWERKE GRUPPE

Fernkalte in Wien
Offene Kuhltirme Hauptbahnhof

© Wien Energie | Vertraulich _ g 19.03.2026
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Fernkalte in Wien
Hauptbahnhof

17 © Wien Energie | Vertraulich 19.03.2026
Diese prasentation ist rheberrechtich geschitat und &
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Fernkalte in Wien
Hauptbahnhof

18 © Wien Energie | Vertraulich e 19.03.2026
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Fernkalte in Wien
Hauptbahnhof

19 © Wien Energie | Vertraulich 19.03.2026
Diese Prasentation ist rheberrechtlich geschitat und Egentum vo n
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Fernkalte in Wien
Hauptbahnhof
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45 WIEN ENERGIE

WIENER STADTWERKE GRUPPE

Fernkalte in Wien
Visualisierung Kaltezentralen

Kiiltemaschine 1 | Kaltemaschine 2

[ vaschino: 1) |[{#aschine: 2§ )
[omt] |

5
HOJL!

Kihltdme

Kihiwasserpu:
(©]C]€)]

19.03.2026

21 © Wien Energie | Offentlich
lesePrasentation s uheberechiich

Fernkalte in Wien

Energieeffizienz am Beispiel Kaltezentrale Spittelau
Erzeugte Kalteenergie 100,00%
Klimaanlage Kaéltezentrale -1,20%
Verlustenergie Kaltezentrale -0,91%
Verlust Kaltenetz Warmeeintrag -3,85%
Verlust Kaltenetz Rohrreibung (Pumpe)  -3,65%
Kalteenergie beim Kunden 90,38%
Leistungsziffern
Turboverdichter (ohne Pumpen) 6,41
Turboverdichter (mit Pumpen) 5,43
Luftgekihlter Kaltwassersatz 2,34

19.03.2026

22 © Wien Energie | Offentlich
Dise Prasentaton st urheberrechtlch geschitztund &
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. . . 45 WIEN ENERGIE
Fernkalte in Wien A v storweane onures

Was kann man sich unter 26 000 kW Kalteleistung vorstellen (Kiltezentrale Hauptbahnhof)

Wenn man einen kg Eis (aus Wasser) herstellen mochte, benétigt man die Energie von 335kJ/kg. Das heifdt wir
mussen 1kg Wasser eine Stundelang 90 W abfiihren, damit es zu Eis wird.
Somit kdnnten wir theoretisch mit 1 kW Kalteleistung ca. 11kg Eis in einer Stunde produzieren.

« Die Kaltezentrale hat eine Leistung von 26 000 kW somit kénnten wir 289 Tonnen Eis pro Stunde produzieren
bzw. 318 m? Eis.

» Das ware ein kleines 2-stdckiges Haus mit 50m? Grundflache/h

« Somit kdnnte man die Siid-Ost Tangente (Lange ca.16,5 km) mit einer Breite von 4,5m in 24 Stunden mit

10 cm bedecken.
) A

» jeder Wiener bekommt in einer. % Stunde eine Eiskugel.

23 © Wien Energie | Offentlich 19.03.2026
Dise Prasentato

fon ist urheberrechtich geschtzt und Eigentum von Wien Energie | Alle Rechte vorbehalten

EDW_AB Doppler Otto 4% WIEN ENERGIE

WIENER STADTWERKE GRUPPE

Cool bleiben
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Donnerstag, 16. April 2026

Mladen Rajic | Daikin Central Europe HandelsGmbH
Digitale Vernetzung von Kalteanlagen und Warmepumpen.

Digitale Vernetzung von Kalteanlagen & Warmepumpen
Remote Monitoring in der Praxis

Mladen Rajic

VbDAIKIN 1

Inhalte

1. Warum Konnektivitat bei Warmepumpen & Kalteanlagen?
2. Leistungsumfang Fernzugriff | Remote Monitoring
3. Nutzen aus Anwendersicht

VbAIKIN 5
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Ausgangslage | Treiber

Steigende Effizienz- und Transparenzanforderungen
=Endkunden, Gesetzgeber und Herausgeber von Fordermitteln
=Regulatorische Anderungen wie die EPBD

Steigende technische Komplexitdt der Anlagen

Fachkraftemangel

o Digitalisierung von Dienstleistungen

@ Standardisierung

PV DAIKIN

LIVE Geratezugriff

|Aufzeichnung Betriebswerte

Anlagentbersicht

Benutzer Einstellungen

Einstellungen
o setuan e

B e

Erweiterte Einstellungen

E—,

G

Schnelle Intervention

Ol

PV DAIKIN

Wassertemgerayr

e (W) Lesen
o 3 < S = >
- = Ol chreiben
® o0
pyamien eyl fupe ———
Updates OTA
Update
WIRD HERUNTERGELADEN
Prozesse NEU

Potenzielles Zusatzgeschaft

Datenaufzeichnungen fiir
Optimierung und Austausch

Ol
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Prozesse neu gedacht

Integration von Remote Monitoring

= Active
= Reactive

tr@ Planbare Kapazitaten

= Unterscheidung 1st & 2nd Level
= Viele Einsatze sind rein zur Konfiguration
= Fixe Serviceintervalle vs. datenbasierte Intervalle (Condition Based Loop)

PV DAIKIN s

Was bringt‘s?

Endkunden (gewerblich und privat)

 m— | RRS
’;’T‘:'DDD = Transparenz tber Betrieb & Energieverbrauch
. ~2E

Maximierung der Anlagenverfiigbarkeit
= ,Peace of Mind”

Betreiber und FM Ausfihrende
T . Multi-Site-Monitoring & Benchmarking . Remote-Diagnose vs. vor Ort-Einsatz
- EEE ] = Zentrale Ubersicht statt Insellésungen = Bessere Fehleranalyse & Wartungsplanung
. Datengrundlage fir Optimierungen = Weniger Doppelfahrten, Fehlfahrten & hohere
Erstlosungsquote

PV DAIKIN 6
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Zeitablauf
N g: 0@ y/a] ‘j\j (/k
A % RN o oX E 1o o = o—o=
OHNE Fernzugriff ~ Auftritt — Kundenanruf { Hinfahrt Fehlersuche Riickfahrt |  Ersatzteil Hinfahrt Reparatur Riickfahrt
Problem Bestellung
Erledigt
) N 2 B4 %=
A Q@ O B Lo U8 ol
MIT Fernzugriff :'l;f}:{eltr:\ Kundenanruf  [Fernzugriff Fehlersuche :;::;ﬁt;l:g Hinfahrt Reparatur Riickfahrt A
Erledigt
€9
Zeitersparnis
PV DAIKIN 7
Kompatibilitat
Split Klimageréate VRV/VRF-Systeme
Warmepumpen EFH GroRwarmepumpen & Kaltwassersatze
Vbaixkin 8
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Abschluss
Proprietares vs. Offenes/Standardisiertes System
O .. . .
{ nllal Abgrenzung zur Gebaudeleittechnik
PDAIKIN 9

VIELEN DANK

VbAIKIN 10
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Kontaktdaten
Mladen Rajic
Supervisor Product Management
TEL: +43 664 8869 4897
MAIL: rajic.m@daikin.at
PV DAIKIN 1
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Donnerstag, 16. April 2026

Roland Kerschbaum | Panasonic Heating & Ventilation Air-Conditioning Europe

Dekarbonisierung und Klimatisierung von Hotels unter groBtmoglicher Nutzung bestehender
Verrohrung mittels Mirco Wasser/Luft Warmepumpen.

Panasonic

Dekarbonisierung und Klimatisierung von Hotels
unter groRtmoglicher Nutzung bestehender Verrohrung mittels Mirco
Wasser/Luft Warmepumpen.

gl

heating & cooling solutions

Gebaut in Europa

Panasonic bietet effiziente und hochwertige Losungen, die Europas Energiebed Heizung und
Kiihlung abdecken und gleichzeitig die Dekarbonisierungsbemiihungen unterst

[ B FRANKREICH - Tilliéres August 2025

Kaltwassersétze und
gewerbliche Warmepumpen

Aquarea Warmepumpen
Monobloc R290

Rooftops. Aquarea Hydromodule

Fan Coils.

GrofRe Kaltwassersatze
und Warmepumpen.

Kalteanlagen.

Einheiten fiir
1l Y E= - = Rechenzentren.

R+D-Zentrum

R+D-Zentrum ===

2 heating & cooling solutions
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Hotels und das Klimatisieren Panasonic

E Aufenthalte\\ gb Flige Q Flug + Hotel a Mietwen Attraktionen I8l Flughafentaxis
/ g (ia] g g
J/

E Osterreich Mo., 5. Okt. — So., 11. Okt. g 1 Erwachsener - 0 Kinder - 1 Zimme« v m

Startseite > Osterreich > Ergebnisse anzeigen

Pl Aol Osterreich: 25.863 Unterkiinfte gefunden (‘Liste ) Raster

Salzburg!
L’)'\—\‘JJ‘/J Y] Osterreich L7 Sortieren nach: Die beste Auswahl fiir Alleinreisende < )

Olnnsbruck

E Osterreich X Mo., 5. Okt. — So., 11. Okt. /(% 1 Erwachsener - 0 Kinder - 1 Zimm« v/ m

Startseite > Osterreich > Ergebnisse anzeigen
(g ' olm Ost ich: 2.767 Unterkiinft fund i
OMunchen sterreich: 2. nterkiinfte gefunden Liste ) Raster
Sa!zbur
M_V\) Osterreich U1 Sortieren nach: Die beste Auswahl fiir Alleinreisende < ) ( Klimaanlage X
olnnsbruck
F hzO
b @ Auf der Karte anzeigen @ Basierend auf Ihren Filtern sin der Unterkiinfte auf unserer Seite nicht verfiigbar. X
‘N;;p data .".QOZG DE/BKG (©2009). Google
Hotels in Osterreich Panasonic

93 % der Beherbergungsbetriebe sind nicht
klimatisiert.
+ Damit entfallen jegliche Géste welche in

Buchungsplattformen darauf Wert legen (etwa s
AP
" “M:m Fdler * —=p lr

mﬂl

aus dem Nahen Osten und Amerika)

e 2

* Der Aufwand eine Klimaanlage nachzurlisten W|rd
in vielen Fallen als sehr teuer eingeschatzt. Auch
wegen reduzierter Zimmerkontingente welche

wahrend dem Umbau belegt werden kénnen.

4 heating & cooling solutions
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Hotels in Osterreich

Panasonic

* 65 % der Hotels heizen noch mit Ol oder Gas.*
* Austauschquote noch unter 4 % pro Jahr.

»  Warum wird diese Quote steigen

Risk Asset" im Gebaudesektor.
 Senkung der Betriebskosten
» 2028 kommt ETS2 (CO2 Abgabe)

* Hotels mit Warmepumpen bekommen:

» Bessere Zinsen bei vielen Banken
(andere Nachhaltigkeitskategorie)

» Bessere Investorenbewertung

* Und Green Loans

« Olheizungen gelten regulatorisch als ,High-

5 *Quelle: Osterreichischen Hoteliervereinigung (OHV)

heating & cooling solutions

Hotels in Osterreich

Panasonic

» Wie kann ein Betrieb einerseits

* Dekarbonisieren,

« Betriebskosten senken,

»  Wert des ,Assets” stabil halten bzw. erhéhen

+ Und ein breiteres Kundensegment ansprechen?

B o v A

6 *Quelle: Osterreichischen Hoteliervereinigung (OHV)

;1&4(//"’ = -1 'r .

mﬂl

heating & cooling solutions
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Aquarea Loop

Panasonic

Modell

Kiihlleistung (kW)
Nominal / Max

Aquarea Loop ist eine dezentrale Wasser-Luft-Warmepumpe, die R290 verwendet. Sie ist fiir
den Einsatz mit einem zentralen Niedertemperatur-Wasserkreislauf konzipiert.

1,10/1,20

1,50/1,70

2,60/3,00

Heizleistung (kW) !
Nominal / Max

1,10/1,40

2,00/2,30

3,10/3,60

%I

8 " Kapazitat nach EN 14511 | Kihlung: W30 A27, Heizung: W20 A20

heating & cooling solutions
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Aquarea Loop Panasonic

Aquarea Loop ist eine dezentrale Wasser-Luft-Warmepumpe, die R290 verwendet. Sie ist fiir
den Einsatz mit einem zentralen Niedertemperatur-Wasserkreislauf konzipiert.

Kompakte Inneneinheit — Tiefe von nur 140 mm
DC-Inverter-Verdichter mit R290

Kiihlung im Sommer

Nutzung der niedrigen Wassertemperatur des
zentralen Kreislaufs von 20-30°C das ganze Jahr
Verwendung bestehender Rohrleitungen bei
Renovierungen*

"Basierend auf der Anforderung der geringen Durchflussmenge - muss bei jedem Projekt gepriift werden heating & cooling solutions

9

Aquarea Loop

------ On board display (mit/ohne Wi-Fi)
H " g N

Elektronikfach

Selundarer N Schalgedémpfer

: : Kompressorraum

Priméarer
Warmetauscher

Wirbelstromsensor gassg
e

Hydraulikfach Ventilator mit Schutzgitter Frontplatte mit
und Filter-Ansauggitter L Ansauggitter

heating & cooling solutions
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Aquarea Loop Panasonic

Auswabhl an vorinstallierten Hydraulikoptionen verfiigbar:

Ventil-Optionen:

» 2-Wege-Regelventil
» 3-Wege-Regelventil

Kondensationsinjektionsset:

Wenn es nicht moglich ist,
Kondenswasser abzuleiten, kann es
dank eines optionalen Bausatzes, das
im Gerét installiert werden kann,
wieder in das System einbringen

1 heating & cooling solutions

Aquarea-Loop-Konzept im Vergleich zu einem herkommlichen zentralen System Panasonic

Traditionelles Heizsystem Wasserkreislaufsystem mit Aquarea Loop

- ]
| | 60°C Heizkreislauf ‘ 25°C Heizkreislauf

[T 1T 1T TT T R Y A
| 1 [ 1

Aquarea Loop wertet die Temperatur des
Niedertemperaturkreislaufs effizient auf. Daher kann
eine niedrigere Temperatur verwendet werden.

Herkdmmliche Heizkérper iibertragen lediglich die

Warme aus dem Kreislauf an die Luft.

12 heating & cooling solutions
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Thermischer Ausgleich des Wasserkreislaufs Panasonic

Das System sollte so ausgelegt sein, dass es die richtige Warmeleistung bereitstellt und
gleichzeitig innerhalb der Betriebsgrenzen der spezifizierten Gerate und Materialien arbeitet

Betriebsbereich fiir die Aquarea loop:
20°C 30°C

Optimale Zone

1wc & , T 5

e ' T 5
I
1

|
I Wassertemperatur

Bei saisonalen Extremen:
Bei vollem Heizbetrieb: 20°C - 10 K=10°C
Bei vollem Kiihlbetrieb: 30°C + 10 K = 40°C

13 heating & cooling solutions

Aquarea Loop-Funktionalitét Panasonic

Aquarea Loop enthélt einen geschlossenen
Kéltemittelkreislauf mit dem natiirlichen
Kéltemittel R290.

r
EEV

) o Verfliissiger
Dank der Konfiguration von lokalen Warmepumpen mit einem

Niedertemperaturkreislauf kann der Kreislauf gleichzeitig Kiihl-
und Heizbetrieb verschiedener Geréte unterstiitzen.

Verdampferkreislauf fiir
Gerate im Heizmodus

Verfliissigerkreislauf fir
Gerate im Kuhlbetrieb

.m Verdampfer
> P
Verflissiger
Kompressor

.

14 " 150g ist die grofte Kaltemittelfiillmenge von der Aquarea Loop heating & cooling solutions
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Thermischer Ausgleich des Wasserkreislaufs Panasonic
Um das AuBengerat richtig zu dimensionieren,
sollten wir zunachst berechnen, welcher Anteil der _ Heizleistung
) ' Nennbedingungen 3.1 kW
erforderlichen Leistung von Aquarea Loop aus dem A
; i Thermische Leistung
Wasserkreislauf gewonnen wird: aus demn Elekirische
. i Wasserkreislauf E'Ev' Kmmdensam Leistungsaufnahme
Prozentsatz der Energie, die aus dem 2.6 kW _ 0.5 kW
. g . lerdampfer
Wasserkreislauf bendtigt wird: =) Komsoro =
(2.6/3.1) * 100 = 84%
Da unser Heizlastbedarf geringer ist als die
Nennle|stL.J.ng, konnen wir den obigen ngtor auf Spezifische eieisn
das Geradt unter den von uns gewinschten Bedingungen 2.3 KW 9
5\7:tr|ebskbe_d||ngtljtr:g§nrf ant;/ver;den, um unseren Themische Leistung & & &
asserkreisiautpeaart zu pestimmen: aus dem Elektrische
Wasserkreislauf ___E:’_ﬁ“' Leistungsaufnahme
. . . 1.93 kW ondensator 0.42 kW
Energiemenge, die aus dem Wasserkreislauf =) %vmm O | e=
bendtigt wird: Kompressor
2.3kW*0.84 =1.93 kW
15 heating & cooling solutions
Design-Ansatz Panasonic

4-Rohr-System Aquarea Loop-System

HeiBleitung
Feut
ooaos
_ . Speicher LR
h Fou2 Wérmepum Tank ooooo
pe NEUTRAL D
oooeo

Heizung
s WLHP 2
ooae0 ooooo
Ki]hlung Kaltleltung Gebléis:k;:'\:rekloren

WLHP 3
H Speicher ooooo
Tank —
‘ Kiihlen

Vorteile von Aquarea Loop:
= Automatische und flexible saisonale Umschaltung
= Insassenkomfort durch automatisches Schalten und selbststandige Nutzung von WLHPs
= Geringer Eingriff auf niedrigem Niveau dank vereinfachter Rohrleitungskonstruktion

16 heating & cooling solutions
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Sanierung bestehender Systeme mit Wasserkreislauf + Aquarea Loop Panasonic

Aquarea Loop kann als Teil einer
Ldsung fiir die Sanierung
bestehender Gebdude mit
zentralisierten Heizsystemen
eingesetzt werden:

= Die bestehenden
Rohrleitungen konnen bei
einer niedrigeren Temperatur
wiederverwendet werden.

= Konventionelle Heizkdrper
kénnen durch Aquarea-Loops
ersetzt werden

= Die vorhandene Warmequelle
kann durch eine Aquarea
Warmepumpe ersetzt werden

17 heating & cooling solutions

Thermischer Ausgleich des Wasserkreislaufs Panasonic

Der Wasserkreislauf bleibt auf einer konstanten Wasserkreislaufsystem mit Aquarea Loop

Temperatur, wenn:

Energieeingang = Energieausgang 0 -
]

Das bedeuted, dass die Temperatur konstant bleibt,
wenn die selbe Menge Energie von Geraten im =

)

Heizbetrieb entonmmen wird, wie von Geréten im o L 20kWE £
Kiihlbetrieb hinzugefiigt wird. Die externe Quelle dient
dazu, das Ungleichgewicht zwischen der in den Q

Kreislauf abgegebenen Energie und der vom Kreislauf -

aufgenommenen Energie auszugleichen. " "
Gleichgewichtspunkt; H
Maximale Loop Externe Unterstiitzung Maximale Loop
Unterstitzung von nicht erforderlich Unterstiitzung von °
externer Quelle . externer Quelle

0——o0 O ( )

18 heating & cooling solutions

Osterreichischer Kalte- und Klimatechnischer Verein, Bockgasse 2a, 4020 Linz | T: 0732 239 930 | M: office@oekkv.at | www.oekkv.at |
Raiffeisenbank Ampflwang | IBAN AT66 3471 0000 0514 7491 | BIC RZOOAT2L710 | ZVR-Zahl: 529228774 | Gerichtsstand, Vereinssitz: Linz

65



. Osterreichischer Kilte- und
k Klimatechnischer Verein

Steuerungsoptionen Panasonic

Steuerungsoptionen fiir Aquarea Loop

4 N (

| - [oend
‘

\
\« J
1. On-Board-Panel (mit Pl-Logik-Controller) 2. Wand-RC (mit Pl-Logiksteuerung)
- Standardausrlstung fir alle Gerate - Optionaler Artikel
- Optionales Wifi - Modbus- und Wi-Fi-Versionen verfligbar
19 heating & cooling solutions
Aquarea Loop Panasonic

+ es bendtigt keine externe Einheit;

« volliges Fehlen von Installationsbeschrankungen;

+ sehr hohe Effizienz;

+ konstante Warmeabgabe unabhangig von der AuRentemperatur;
* Installation am bestehenden System;

+  Der bendtigte Wasserfluss ist moderat, besonders bei Klimaanlagen.

20 heating & cooling solutions
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Aquarea Loop

Panasonic

1. DC-Inverter-Kompressor: Moduliert die Leistung
entsprechend dem tatsachlichen Bedarf und
gewahrleistet so ein ideales Temperaturniveau

2. Inverter-Tangentialventilator: Bei kontinuierlicher
Modulation mit PI-Algorithmus wird die Umdrehung
schrittweise abgeschwécht, wenn die eingestellte
Temperatur erreicht wird, wodurch maximaler
Komfort gewahrleistet wird

3. Leistungsbereich: 6 GroRen — Warmeleistung von
1,1 bis 3,1 kW, Kihlung von 1,1 bis 3,1 kW

Hohe Effizienz: COP 5,90 - EER 4,80
R290 Propangas: GWP 3
Design und Asthetik in nur 14 cm Tiefe

21

heating & cooling solutions

Aquarea Loop

Panasonic

1. Kondensation, die von Klimaanlagen erzeugt wird, ist
oft ein Problem, und es ist nicht einfach, sie zu

2. Durch ein Hochdruckinjektionssystem wird das im
Sommer produzierte Kondensat wieder in das
bestehende System eingespritzt.

3. Durch einen Druckmesser mit verstellbaren
Schwellenwerten wird der Druckpegel des Systems
lUiberwacht und in den technischen Raum entladen

beseitigen, aber Panasonic hat die Ldsung gefunden.

soling solutions
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Aquarea Home App Panasonic

20559 B 31%8 02478 CEEREY 02:50 B W .94%8
09290 @ 5% 75%8 )
I e e
e
&2 Invitepeople 9B Add a device o2 Invite people  §§ Add a device & Invitepeople 98 Add a device
o2 Invite people 3B Add a device
Noroom’ No room > WLHP primo piano >
No room >
200 @ 230 @© 140 @ 140 © 220 @ 220 @
240 240 2 5 soggono et T et
Scala Soggiomo 154° 162° 2110 22
Scala Soggiormo pre 7
165" 156"
) ) 16.0° 200 235 @ 220 @
18.0° 18.0° 16.0 ‘ ) 16.0 ( ) Camera matr. Mansarda Rini Rosella e Tizi..
Camera mat. Cameretta == (k2 230° 213"
?:r;\fm matr. :):l:frena e o
o 16.00 230 @ 235 @
20.0° 0 ‘c:';e s Stefania Oreste
Mansarda Mansarda 232" 230°
e e
Bagno Verde > 22.0° o
Bagno Verde > Bagno Verde >

GAM e Kazu
16.0° 0 220"
200 16.0- @) PNt

@ 8 & @ =] A @ 8 &

Home Calendar User Home Calendar User Home Calendar User
@& o &
| o) < " (o) < Home Calendar User 1 0 <
23 heating & cooling solutions
Aquarea Home App Panasonic
<« Stanza 111 i <« Advanced < Heide € Heide

State: inactive State: inactive

Device name
srcaing JI -

Indoor temperature: 235

Stanza 111
Q@ v ot oF s )
aoom @ night
210
. 1° piano new Monday © @ comfort
—— C —
Information Eco
O]
) SCHEDULING
Device type Waterloop o
° 00:00 - 05:00
FAN MODE Device serial number IN24137195 L3
© Antifreeze
Auto =
MAC address ~ 40:4C:CA'5C:B8:BC () EEIED
MODE
© WicFinetwork  WLAN Hotel Heide 11:00-16:00
£
Signal strength Excellent
e 16:00 - 18:00
Auto Heat Cool Comfort

Firmware version 8
Add time slot +

Remove device
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Aquarea Loop

Panasonic

Grundwasser als Warmespeicher ist vorteilhaft,
da das Wasser das ganze Jahr (ber konstant
bleibt. Sie ermdglicht das Ausbalancieren des
Kreislaufs sowohl im Winter als auch im Sommer
mit 100 % erneuerbarer Energie, insbesondere mit
Sonden statt mit Wasserbrunnen

25

heating & cooling solutions

Aquarea Loop

Panasonic

Kalte Fernwarme

Die Vorteile der Nutzung von Niedrigtemperatur-
Fernwérmenetzen hangen mit der Méglichkeit
zusammen, nicht nur industrielle Abwéarme,
sondern auch aus verschiedenen lokalen
Bereichen wie Supermérkten oder Beamten in
das Netz zu dbertragen, die Wéarme ohne
zusétzliche Kosten entsorgen oder sogar
verkaufen kdnnen

26
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Aquarea Loop Panasonic
BESTEHENDES WW-SYSTEM
1 »  Warmwasser wird durch denselben Heizkessel
} =1 B erwarmt, der fir das Heizsystem vorgesehen ist.
» Generell gibt es im System einen
| Haushaltsspeichertank mit einer Kapazitét, die fiir
. § | B

den Verbrauch von Wohngebauden geeignet ist.

» Vom zentralen Lager aus gibt es eine Verteilung zu
=5 .. den Wohnungen mit einem Steigbereich parallel zur
Saule, der fiir die Heizung vorgesehen ist.

» Der Warmwasseraufstieg fiir Haushalte wird auf
einer hoheren Temperatur als beim Heizen gehalten
und weist daher sehr hohe Wérmeverluste auf.

27 heating & cooling solutions
Aquarea Loop Panasonic
. In jeder Wohnung kann eine Wasser-/Wasserwérmepumpe mit Speicher fiir
Losung 1 ) ) ) . ) . L
die Produktion von Warmwasser im Haushalt installiert werden. Diese Einheit
R ist auferdem mit derselben Wasserschleife verbunden.
/ VORTEILE:
e - Stillegung des Steigrohrs, das fiir Warmewasser und damit verbundenen
Verbrauch vorgesehen ist, aufgrund erheblicher Warmeverluste aufler Betrieb
N ‘ genommen
' B

Lokal hergestelltes DHW kann bei niedrigerer Temperatur mit geringerem
Energieverbrauch gelagert werden

Tt 2 ? ‘ Im Sommer wird die aus den R&umen entfernte Warme tiber den
Wasserkreislauf fiir die Produktion von DHW zurlickgewonnen.
@ Es ist nicht notwendig, die thermische Energie der Heizung/Kiihlung zu
berticksichtigen, da die Pumpen an den elektrischen Nutzer der Wohnung

angeschlossen sind.
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Aquarea Loop

Panasonic

L6sung 2

Domestic hot
water riser

Water Loop
@20-30°C

Wohnung 3

=

l Wohnung 2

H———

l Wohnung 4

Wohnung 5

H———

l Wohnung 6

Zentrales Warmwasser flir den Haushalt wird zentral versorgt.
Eine Wasser-Wasser-Warmepumpe (WTW HP) ist fiir die Erhitzung
von Wohnwasser vorgesehen und nutzt Ringwasser als thermische

Quelle.
VORTEILE:

Im Sommer wird die aus den Rdumen entnommene Warme
zurlickgewonnen, um tiber ein Wasserschleifensystem warmes
Warmwasser zu erzeugen.

VOR- UND NACHTEILE VON LOSUNG 2:
NACHTEILE: Leichte UbergréRe des WL PDC
NACHTEILE: Gesamtabmessungen des DHW-Tanks im System
NACHTEILE: DHW-Thermalverluste bestehen weiterhin
VORTEILE: Strom und kleinere Abmessungen in der Wohnung.

29
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Aquarea Loop in Hotels, Beispiel Hotel Heide

7

31 heating & cooling solutions

Aquarea Loop in Hotels, Beispiel Hotel Heide Panasonic
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Aquarea Loop in Hotels, Beispiel Hotel Heide

33 heating & cooling solutions

Aquarea Loop in Hotels, Beispiel Hotel Heide Panasonic
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Resiimee Panasonic

. * Nutzung der Bestandsverrohrung

* Heizen und Klimatisieren

« Effizienzsteigerung der Heizung

+ Keine Taupunktunterschreitung am Rohrsystem
 Thermischer Ausgleich im System

« Steuerung aller Gerate via GLT Moglich

* Reduktion der primaren Heizlast

* Gibt es auch in grol firs Gewerbe (ECOj\Loop)

WLHP

Water Loop Heat Pump

35 heating & cooling solutions

AQUAREA

I

a ,
iy & Rl P 20, 25 & 30 KW
a0 B his 300 KW

REFRIGERANT A1

| ~*~. MADE IN
" EUROPE
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ECOi-W AQUA-G EVO R290

* R290 Inverter-Warmepumpe
optimiert fiir Heizung + o
Brauchwarmwasser W

¢ Heizleistung 60, 80, 110kW (und
130kW, TBD)

* Single circuit inverter

* Kaskadierbar bis 880 kW

* Vollinverter: EC Ventilatormotor und
Inverter Pumpe

2-Leiter ECOi EX MZ1 Series

3-Leiter ECOi EX MF4 Serie

R32

REFRIGERANT
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Panasonic

heating & cooling solutions
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Freitag, 17. April 2026

Dr. Marko Susnik | WKO
Neues aus dem Chemikalienrecht.

Neues aus dem Chemikalienrecht

OKKYV Jahrestagung 2026
17. April 2026
Marko Susnik, WKO/Up

WIRTSCHAFTSKAMMER OSTERREICH

Uberblick

* REACH-Verordnung

*  PFAS Beschrankung

* CLP-Verordnung

* EU-F-Gase-Verordnung

* Fluorierte Treibhausgase Gesetz

« Kalteanlagenverordnung

W K O fes

WIRTSCHAFTSKAMMER OSTERREICH
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Uberblick

REACH-Verordnung

WIRTSCHAFTSKAMMER OSTERREICH

Novelle der REACH-Verordnung

» Vorschlag fir REACH Novelle ungewiss
* Novelle des Haupttextes fraglich
» AusschlieBlicher Fokus auf Anhange moglich
+ Viele kritische Punkte:
— Registrierung / Notifizierung von Polymeren
— Fokus auf gefahrenbasierte Instrumente
— Uberarbeitung der Beschrankung und Zulassung
— Anpassungen beim SDS bzw. eSDS
— uvm, dass aber eben zT sehr aufwendig werden konnte

W K O fes

WIRTSCHAFTSKAMMER OSTERREICH
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Uberblick

PFAS Beschrankung

WIRTSCHAFTSKAMMER OSTERREICH

Welche PFAS werden beschrankt?

Per- und polyfluoralkyl Stoffe (PFAS) werden definiert als:
— hat zumindest ein voll fluoriertes C-Atom:
— Methyl (CF3-) oder
— Methylen (-CF2-) und
— kein H/CI/Br/I Substituent

— Stoffe mit ausschlieBlich folgenden strukturellen Elementen sind ausgenommen:
— CF3-X oder X-CF2-X’
X = -OR or -NRR’
X’ = -CH3, - CH2-, Aromaten, -C(=0)-, -OR’’, -SR’’ or -NR’’R’”’
R/R’/R’’/R’’’ = -H, -CH3, -CH2-, Aromaten oder -C(=0)-

W K O fes

WIRTSCHAFTSKAMMER OSTERREICH
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Die ,,universelle“ PFAS-Beschrankung

* Ungewohnlich breiter Beschrankungsvorschlag
— mehr als 10.000 individuelle Stoffe inkl. Polymere
— praktisch alle Verwendungen, die im REACH-Geltungsbereich sind
— F-Gase sind im Wesentlichen umfasst
— Der Vorschlag wurde spater im Prozess nicht unwesentlich eingeschrankt

*  Unubliche Argumentation
— Gefahr und folglich Risiko basieren nicht auf klassischen CLP-Eigenschaften
“Sehr hohe Persistenz” und andere Besorgnis Uber kritische Effekte

*  Weiterhin hoch politisches Dossier der neuen Europ. Kommission, aber man sieht
es merklich differenzierter

- Die techn. und wirtschaftliche Relevanz von PFAS ist zT sehr groB m _—

WIRTSCHAFTSKAMMER OSTERREICH

Status Quo

RAC: Stellungnahme veroffentlicht
SEAC: Entwurf der Stellungnahme veroffentlicht

Bewertet wurden folgende Anwendungen:

- PFAS Herstellung

- Textilien, Polsterung, Leder, Bekleidung und Teppiche

- Lebensmittelkontaktmaterialien und Verpackungen

- Metallbeschichtung und Herstellung von Metallprodukten
Gemische fiir Verbraucher und sonstige Verbrauchererzeugnisse

- Kosmetika

- Skiwachs

—  Anwendungen fluorinierter Gase

—  Medizinische Gerate

—  Verkehr

- Elektronik und Halbleiter

- Energie

- Bauprodukte

- Schmierstoffe
Erdol und Bergbau

W K O fes

WIRTSCHAFTSKAMMER OSTERREICH
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Status Quo: RAC Stellungnahme

¢ Wesentliche Inhalte

RAC schlagt vor, praktisch keine Ausnahmen zu setzen
Verbote nach 18 Monaten nach dem Inkrafttreten
Verscharfungen bei:

o Berichterstattung an ECHA

o Risikomanagementplan pro Standort

o Kennzeichnung

o Rechtfertigung der Verwendung und verfiigbare Alternativen

PFAS sollten fur die Risikobewertung als Stoffe ohne Schwellenwert
behandelt werden, inkl. F-Gase

WIRTSCHAFTSKAMMER OSTERREICH

Status Quo: RAC Stellungnahme

e Zu den F-Gasen schatzt/meint RAC noch:

PFAS-Gesamtverbrauch im EWR in 2020 sind 270.000 t, davon F-Gase 100.000 t
PFAS-Austritt in Umwelt sind ca. 70.000 t/a, davon 60.000 t/a F-Gase

Fluichtige PFAS - besonders F-Gase - sind sehr persistent, sehr mobil, werden
weit verbreitet und haben Treibhauspotenzial

Der atmospharische Abbau tragt zu einem Anstieg der globalen
Trifluoressigsaure (TFA)-Werte bei

Allgemein geringe Toxizitat fur Menschen und Umwelt

Bestimmte F-Gase (insbesondere einige HFOs) haben geringeres GWP
Quantitative Unterschiede zwischen verschiedenen F-Gasen (z.B. Abbau zu TFA)
Streichung von vorgeschlagenen Ausnahmen auch fur F-Gas-Anwendungen, z.B.

mobile Klimaanlagen und Transportkiihlung
W/ KO s
_—

WIRTSCHAFTSKAMMER OSTERREICH
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Status Quo: SEAC Stellungnahme

*  Entwurf der Stellungnahme veroffentlicht
- Offentliche Konsultation bis 25. Mai 2026

*  Wesentliche Inhalte
— Breite Beschrankung als Gruppe sinnvoll
— Vollsténdiges Verbot mit 18 Monate Ubergangsfrist ist nicht verhiltnismaBig
— Fur viele Anwendungen sind Alternativen nicht vorhanden
— Aktuelle Datenlage ist derzeit zum Teil nicht ausreichend
— Zeitlich beschrankte Ausnahmen notwendig
— Stutzt nicht alle vorgeschlagenen Ausnahmen

— Die bloBe Existenz eines spezielleren regulatorischen Rahmens bedeutet nicht
automatisch, dass relevante Risiken durch diesen Rahmen ausreichend
abgedeckt werden
]

WIRTSCHAFTSKAMMER OSTERREICH

Status Quo: SEAC Stellungnahme

e Zu den F-Gasen

— REACH-Ausnahmen sollten den Zweck haben, Konflikte mit der FGR
vorzubeugen

— Fristen bestehender Ausnahmen konnten in Konflikt mit der FGR sein
— Notwendige Beschrankungen entweder in REACH oder FGR

— Kann nicht zu allen Ausnahmen entscheiden, Daten sind nicht
ausreichend

— Im F-Gas Bereich sind damit noch einige offene Fragen zu klaren

W K O fes

WIRTSCHAFTSKAMMER OSTERREICH
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Wie geht es weiter?

« ECHA konsolidiert Meinungen der Ausschisse und Ubermittelt diese der EK
— Sollte fiir PFAS 2. Halfte 2026 passieren

+  EK-Verordnung zur Anderung von Anhang XVII
— EK hat formal 3 Monate Zeit fir einen VO-Vorschlag; meine Schatzung ist 1a plus
— Kann von ECHA-Empfehlung abweichen, was zu erwarten ist

«  Abstimmung im REACH-Regelungsausschuss
— Kann noch einiges geandert werden, letztlich entscheiden die Mitgliedstaaten

* Sehr begrenzter formaler Einfluss des Europaischen Parlaments
— aber Interesse am Dossier

WIRTSCHAFTSKAMMER OSTERREICH

Zusammenfassung bzw. zur Erinnerung

*  Wie ist die Kalte-/Klimatechnik betroffen?

1. F-Gase sind PFAS und REACH-Beschrankung erhoht den
Regelungsdruck auf diese.

2. PFAS finden sich als Werk-/Hilfsstoffe in der Produktion, zB
Schmiermittel in den eigenen Produktionsanlagen.

3. PFAS finden sich in den KK-Anlagen/Warmepumpen, zB
Schmiermittel, Dichtungen.

W K O fes

WIRTSCHAFTSKAMMER OSTERREICH
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Uberblick

CLP-Verordnung

WIRTSCHAFTSKAMMER OSTERREICH

Novelle der CLP-Verordnung

Novelle besteht aus zwei Teilen

Delegierte Verordnung (EU)
2023/707

Verordnung (EU) 2024/2865

+ Einfiihrung neuer *+ Kernelemente
EU-Gefahrenklassen fur
Endokrine Disruptoren
Persistente Chemikalien
o PBT, vPvB, PMT, vPYM

Harmonisierte Einstufung
MOCS
E&K-Verzeichnis
Kennzeichnung
Werbung; Fernabsatz
Nachfiillstationen
PCN - Meldung

W K[O}=
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Was ist ein Omnibus?

*  Omnibus: EU-Rechtsakt, der mehrere andere EU-Rechtsakte abandert
* In 2025 gab es bislang zehn solcher Omnibus-Verordnungen
«  Ziel sind Verwaltungsvereinfachungen

* Omnibus VI = ,,Chemikalien-Omnibus“

+ Erfolgt im ordentlichen Gesetzgebungsverfahren
+  Ubergangsfristen im Dringlichkeitsverfahren

*  Betroffene Verordnungen

—  CLP Verordnung
— Verordnung (EG) Nr. 1223/2009 tber kosmetische Mittel
—  Verordnung (EU) 2019/1009 [bzgl.] EU-Dlingeprodukte

+  Streichung SCIP durch ,,Umwelt-Omnibus“ vorgeschlagen

WIRTSCHAFTSKAMMER OSTERREICH

Chemikalien-Omnibus im Uberblick

«  Konkrete Rechtsakte

— Verordnung (EU) 2025/2439 der Europaischen Parlaments und des Rates vom 26.
November 2025 zur Anderung der Verordnung (EU) 2024/2865 im Hinblick auf
Geltungsbeginn und Ubergangsbestimmungen

- ,,Stop the Clock“; bereits veroffentlicht und in Kraft seit 23.12.2025

— Proposal for a Regulation of the European Parliament and of the Council amending
Regulations (EC) No 1272/2008, (EC) No 1223/2009 and (EU) 2019/1009 as regards
simplification of certain requirements and procedures for chemical products

- Zeitplan des Gesetzgebungsprozesses noch etwas unklar; Abschluss hoffentlich noch heuer
- Verhandlungsmandat des Rates fertig

- Europaisches Parlament positioniert sich noch (April ?)

W K O fes
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Chemikalien-Omnibus im Uberblick

+  Uberblick der CLP-Elemente:
— Langere Ubergangsfristen - ,,Stop-the-Clock“

— Mehr Flexibilitat bzgl. der Aktualisierung von Etiketten
— Mehr Flexibilitat bzgl. der Lesbarkeit von Etiketten

— Mehr Flexibilitat bzgl. Digitalisierung

— Vereinfachungen spezifischer Kennzeichnungsregeln

— Vereinfachung der Werbebestimmungen

— Vereinfachungen beim Fernabsatz

- D.h. praktisch konnten Teile der 2024-Novelle revidiert/abgeandert werden

]
WIRTSCHAFTSKAMMER OSTERREICH
Anwendung der Novelle: veraltet gem. 2024-Revision
+ Ubergangsregelungen
- zum Teil lange Ubergangsfristen,
+ Rechtstext etwas kompliziert zum Lesen.
é _
k3 Nachfiillstationen/Tankstellen
% Faltetikett/digitale Kennzeichnung SF’BaEtﬁSC‘hct”;J;E': %}\(Z)?;Z: -
© standardisierung der Kennzeichnung Abverkaufsmogichkeit hae e
‘= kindergesicherte
'_E _ Abverkaufsmoglichkeit Vers;;whjs;g & tastbare
i Kennzeichnungsupdate: < 6 M armwesse
g
é Mocs Abverkaufsmoglichkeit
T T I T T T
] 2025 2026 2027 2028 2029 2030
20.11.2024 -
Veroffentlichung im
EU-Amtsblatt
]
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Stoffe mit mehr als einem Bestandteil (MOCS
Verpflichtend ab 1.7.2026

*  MOCS = ,,More than One Compontent Substance*
—  z.B. Enzyme, Mineraldlfraktionen, dtherische Ole...

+ Die Einstufung von MOCS erfolgt nach den Regeln fiir Gemische:

CMR, ED und alle persistenten Eigenschaften werden gemaR ihrer
Stoffkonstituenten eingestuft;

— Daten am Stoff selbst sind zu beriicksichtigen, aber es gibt eine
wesentliche Einschrankung:
»Relevante verfiighare Informationen (iber den Stoff [...] selbst, aus denen
hervorgeht, dass die [...] Eigenschaften oder weniger schwerwiegende
Eigenschaften fehlen, diirfen die relevanten verfiigbaren Informationen liber die
Bestandteile des Stoffes nicht liberlagern.“

— Ausnahmen konnen festgelegt werden, derzeit bestimmte Naturstoffe

+  Klarstellung bzgl. Gemischen mit MOCS
— Bezug auf einzelne einstufungsrelevante Bestandteile im Gemisch
*  EU-Regelung fur MOCS weicht von REACH und UN-GHS ab
-

WIRTSCHAFTSKAMMER OSTERREICH

Harmonisierte Einstufung

Verpflichtend ab sofort

« Harmonisierte Einstufungen werden rascher abgehandelt
—  Automatische Ubernahme von ED und persistenten Stoffen aus anderen
Gesetzgebungen (z.B. SVHC unter REACH)

— Harmonisierte Einstufung in Stoffgruppen

»Wenn es von einer zustdndigen Behdrde oder der Kommission als wissenschaftlich gerechtfertigt und moglich
erachtet wird, erhalten bei Vorschldgen fiir eine harmonisierte Einstufung und Kennzeichnung stets Gruppen
von Stoffen Vorrang vor einzelnen Stoffen.“

— Delegierter Rechtsakt muss innerhalb eines Jahres nach RAC-
Stellungnahme vorgelegt werden

—  Europ. Kommission kann ECHA oder EFSA mit der Erarbeitung eines
Dossiers fur eine harm. Einstufung beauftragen

+ Unternehmen bendtigen eine zustandige Behdrde flr die Dossier-
Einreichung zur Anderung einer harmonisierten Einstufung

— Behorde muss Griinde fiir die Annahme oder Ablehnung eines Dossiers

bekannt geben
W KO e
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Einstufungs- und Kennzeichnungsverzeichnis

» Veroffentlichung weiterer Informationen/Daten
— Identitat des Importeurs bzw. Herstellers
— Bei Gruppenmeldung: der Importeure bzw. Hersteller
— Zeitpunkt der letzten Aktualisierung
« Loschen von offensichtlich falschen Eintragen durch ECHA einfacher
+  Eine Uberpriifung aller bestehenden Meldungen ins Verzeichnis relevant:

— Integration von Schatzwerten Akuter Toxizitat (ATEs), spezifischen
Konzentrationsgrenzwerten (SCL) und M-Faktoren

— Begrundung fir Abweichung von einem bestehenden Eintrag bzw. fur eine strengere
Einstufung

Begriindung von Betriebs- und Geschaftsgeheimnis

« Ziel dieser MaBnahmen ist die Verbesserung der Qualitat und Zuverlassigkeit des
Verzeichnisses.

WIRTSCHAFTSKAMMER OSTERREICH

Kennzeichnung

Verpflichtend ab 1.1.2028

. Aktualisierung einer Kennzeichnung nach strengerer Einstufung
—  spatestens nach 6 Monaten fur jeden Akteur in der Lieferkette
— 6 Monate sind fiir Formulierer trotzdem knapp
- Be15plel: * Importeur bekommt im Rahmen der REACH-Registrierung neue Informationen und muss
ein Gemisch nun strenger einstufen
- hat fiir Anpassungen 6 Monate Zeit

« Sein Kunde, ein Formulierer, verwendet das Gemisch fiir eine neue Rezeptur und muss
seine Einstufung und Kennzeichnung auch anpassen
- hat fiir Anpassungen 6 Monate Zeit

+ Dessen Kunde, ein GroBhandler, fillt in kleinere Gebinde ab und muss seine
Kennzeichnung anpassen
- hat fiir Anpassungen 6 Monate Zeit

+ usw. usf.
. Produktidentifikator fiir Gemische
—  Erweiterung der Angabe mit bzw. fiir Inhaltsstoffe der Einstufung:

—  Endokrine Disruptoren,
— und alle persistenten Eigenschaften

W K O fes
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Kennzeichnung

*  Aktualisierung einer Kennzeichnung nach strengerer Einstufung
—  spatestens nach 6 Monaten fiir jeden Akteur in der Lieferkette
— 6 Monate sind fiir Formulierer trotzdem knapp

- Beispiel:
15p1 Mehr Flexibilitat bzgl. der Aktualisierung von Etiketten

Derzeitige 6-Monats-Frist problematisch besonders bei
Selbsteinstufungen
Art. 30 (1) > zurii
Detailliertere Lei

Diskussionen jetzt:

k zu ,,unverzuglich
en moglich

— Klarstellungen in den Erwagungsgriinden

— Léangere Fristen, zB 9 oder 12 Monate

. Produktidentifikator fir Gemische
—  Erweiterung der Angabe mit bzw. fiir Inhaltsstoffe der Einstufung:
—  Endokrine Disruptoren,
— und alle persistenten Eigenschaften

WIRTSCHAFTSKAMMER OSTERREICH

Kennzeichnung
Verpflichtend ab 1.1.2028
«  Standardisierung von : der und der Pl und Mi

Abmessungen des

Kennzeichnungselementen
—  Schriftart/-groBe
— Zeilenabstand

gen jedes Piktogramms
(in Millimetern)

Millimeres
vorgeschrie

Versandstiicks

bis 0,51 wenn moglich, mindestens nicht kleiner als 10x10 12
52x74

— Schwarz auf weifem - \;:??ﬁxm\ghch mindestens
Hlntergrund iiber 0,5 1 bis hochstens 3 1 14
iiber 3 1 bis hichstens 50 | mindestens 74x105 mindestens 23x23 18

e Praktisch heiBt das:
: iiber 50 | bis hochstens 1 | mindestens 105x mindestens 32x X

— Umfangreiche Anpassung|™* e o e *
der Kennzeichnung notig |,.. s, mindestens 145210 |mindesens 4646

— Besonders schwierig fir
mehrsprachige
Kennzeichnung

—  Anderung bei Produktion
& Logistik moglich

.1.2.1.5. Der Text auf dem Kennzeichnungsetikett muss folgende Merkmale aufweisen:
a) Er muss schwarz auf weilen Hintergrund gedruck sein.
b) Der Abstand zwischen zwei Zeilen muss mindestens 120 % der Schriftgroe betragen.

¢ Es ist eine einzige Schriftart zu verwenden, die gut lesbar und serifenlos ist.

d) Der Abstand zwischen den Buchstaben muss so sein, dass die gewihlte Schriftart gut lesbar ist

KOs
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Kennzeichnung - Beispiel

« Baukleber; 6 kg Packung
— kunftig viel weniger Sprachen moglich: 8 (alt) vs. 2 (neu)

Verpflichtend ab 1.1.2028

I

L

=Y ® @@ ity i el o om.8 005 0 G ok Ay -G, Ve
am ke Hosrshtene eussben Vst e I o el Vel s bt D e
5 = i G o) Do) Al
i it . Vg ol gt vt S Ay G v % AT MT (0]
R WO P
g it o ko st fen e @D e ot I gty e s g
G 6D sttt {425 e, o s ol It ot e e s P e . 1
]
o

Quelle: WKO/FCIO

WIRTSCHAFTSKAMMER OSTERREICH

Verpflichtend ab 1.1.2028

der K i i und der Pik und Mi

Millimetern)

Mehr Flexibilitat bzgl. der Lesbarkeit von Etiketten 17 @

Abmessungen jedes Piktogramms
n

Mipdestschrifigrol
(xHie in Millimeffn)

* Art. 31 (3) > zuriick zu bevor 2024 [+ | e o
« Anh. |, table 1.3. > zuriick zu bevor 2024 Tenpgredich mindesens

1,2

* Anh. 1.2.1.5. - geloscht

mindestens 23x23

/\

- Regeln waren wieder generischer
-> Detailliertere Leitlinien moglich

mindestens 32x32

[\

- Ev. Klarstellungen in den Erwagungsgriinden

mindestens 46x46

[\

& Logistik moglich

meh rsprac hi ge R G Text auf dem Kennzeichnungsetikett muss folgende Merkmale aufweisen:
Kennzeichnung 4 Er muss S P—cien Hintergrund gedruck: scin
— Anderun g bei Produktion b) Der Abstand zwischen zwei Zeilen, hens 120 % der SchriftgroRe betragen.

KOs
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Kennzeichnung

1.7.2

Verpflichtend

Die Vorderseite des Faltetiketts muss mindestens folgende Elemente enthalten:

. .
Fa ltet] kett i) der Name, die Anschrift und die Telefonnummer der Lieferanten;
— normalem Etikett gleichgestellt 19 Neanmenge des Sofe oder Gemiches in der Verpackung, die der breten Offntichket zuganglich

gemacht wird, sofern diese Menge nicht auf der Verpackung anderweitig angegeben ist;

- formalere Anfo rderungen iii) die Produktidentifikatoren in allen Sprachen des Kennzeichnungsetikeuts, die auf den Innenseiten

verwendet werden, gemif Artikel 18 Absatz 2 fiir Stoffe und gemiR Artikel 18 Absatz 3
Buchstabe a fiir Gemische;

i) gegebenenfalls die Gefahrenpiktogramme:

V) gegebenenfalls die Signalworter in allen Sprachen des Kennzeichnungsetiketts, die auf den Innensciten
verwendet werden;

vi) den cindeutigen sofern er nicht gemdR Anhang VIII Teil A Num-
mer 5.3 dieser Verordnung auf der inneren \clp.nkung aufgedruckt oder angebracht ist

vii) einen Verweis auf die \'ull\\andxgen Sicherheitsinformationen im Innern des Faltetiketts in allen
Sprachen des Kennzeichnungsetiketts oder ein Symbol, mit dem der Anwender dariber informiert
wird, dass sich das Kennzeichnungsetikett offnen lasst, und das zeigt, dass auf den Innenseiten weitere
Informationen vorhanden sind;

vii) ein Sprachenkiirzel (Linder- oder Sprachencode) fiir alle Sprachen, die auf den Innensciten verwendet

Quell CHA

Die Innenseiten des Faltetiketts miissen alle in Artikel 17 Absatz 1 genannten Kennzeichnungselemente mit

. Faltetikett ist wesentlich teurer Ausnahime des Gefahrenpikiogramns und der Angaben zum Liceranten i jede der auf dr Vorderseite
angegebenen Sprachen und nach Sprachen gruppiert enthalten, wobei das Sprachenkirzel (Linder- oder
Investment in neue Drucker Sprachencode) zu verwenden ist.
Die Riickseite des Faltetiketts muss alle auf der Vorderseite angegebenen Kennzeichnungselemente enthalten,
_ Vo rged ruckte Etiketten kaum mit Ausnahme der Kiirzel der auf den Innenseiten verwendeten Sprachen.*
flexibel
— Faltetikett ist kein Booklet! -

WIRTSCHAFTSKAMMER OSTERREICH

Kennzeichnung

Verpflichtend ab 1.1.2

¢ D]g] tale Kennzeichn ung 9 Allin Arike 17 Abs | genannin Kennacihmungseemente werden zsammen a eine Sclle berigsell
. . und sind von anderen Informationen getrennt.
—  physische Kennzeichnung

fir verpflichtende
¢ Die Informationen auf dem digitalen Kennzeichnungsetikett missen fi alle Nutzer in der Union zuginglich sein

i i und fiir einen Zeitraum von mindestens zehn Jahren — oder linger, falls in anderen Rechtsvorschriften der Union
Elemente immer notwendlg so festgelegt — zuginglich bleiben.

b ikett miissen durchsuchbar sein.

<

) Dic Informationen auf dem digitalen Kennzei

— dlg'lta le Kennzelchnung fUN | &) Das digisle Kennzeichnungsetikett muss kostenlos zuginglich sein, oline Registrierung oder die Notwendigkelt,
R Anwendungen herunterzuladen oder zu installieren cin Passwort anzugeben.
verpflichtende Elemente
X Dic Informationen auf dem digitalen Kennzeichnungsetikett werden so dargestell, dass auch den Bediirfnissen
nur option al schutzbediirftiger Gruppen Rechnung getragen wird und gegel die o gen unterstiitzt

werden, um diesen Gruppen den Zugang zu den Informationen zu erleichtern.

— ausschlieBlich digitale 1) Die Informationen auf dem digitalen Kennzeichnungsetikett milssen mit hochstens zwei Klicks zuginglich sein.
Kennzeichnung nur fur 9 Dus dipale Kenmcichmunpeket muss sher weivebretc digile Tehnologin sgangich und i sl
erg‘cinzenden Informationen | %= Betriebssystemen und Browsern kompatibel sein.

h) Sind dic Angaben auf dem digitalen Kennzeichnungsetikett in mehr als ciner Sprache zuginglich, so darf dic Wahl

moglich der Sprache nicht von dem geografischen Standort, von dem aus der Zugriff erfolgt, abhingig gemacht werden
_ () s ist verboten, Nutzungsinformationen fir Zuwecke zu verfolgen, zu analysieren oder zu verwenden, die ber
Formale Anforderungen das fir die der dighalen Kennseichnung unbedingt rt ¢ Mak

- Sollte man im Auge behalten
- technische und rechtliche Anderungen zu erwarten

|
+ Verhaltnis zum digitalen Produktpass? mmm-

WIRTSCHAFTSKAMMER OSTERREICH

Osterreichischer Kalte- und Klimatechnischer Verein, Bockgasse 2a, 4020 Linz | T: 0732 239 930 | M: office@oekkv.at | www.oekkv.at |
Raiffeisenbank Ampflwang | IBAN AT66 3471 0000 0514 7491 | BIC RZOOAT2L710 | ZVR-Zahl: 529228774 | Gerichtsstand, Vereinssitz: Linz

92



. Osterreichischer Kilte- und
k Klimatechnischer Verein

Mehr Flexibilitat bzgl. Digitalisierung

er Union

Mehr Flexibilitat fir einen ,,digitalen Kontakt“, weitere Nutzung von
digitalen Losungen erlaubt, zB Chatbots, einfache Mails, KI Unterstuitzung, K.
Chats

Digitaler Kontakt muss leicht verfiigbar sein, zB keine Registrierung B
notwendig

Telefonnummer kann durch digitalen Kontakt ersetzt werden

Physische Adresse weiterhin am Etikett verpflichtend

Anderungen im Anh. I, Abschn. 1.6

_ Formale Anforderungen 2 l::m\ul:ule::.NuuunpmlummuunmfurZ»\kazuwulnfl»m‘zu‘n\nfk{;niznp\xlu u\»:r\\mdm.dnubu

das fir die g der digitalen K g unbedingt

- Sollte man im Auge behalten
+ technische und rechtliche Anderungen zu erwarten —
+ Verhaltnis zum digitalen Produktpass?

WIRTSCHAFTSKAMMER OSTERREICH

31

Kennzeichnung

* Sonderbestimmungen fir Stoffe und Gemische, die unverpackt an die breite
Offentlichkeit abgegeben werden
— Beton und Zement

Frisch angerithrter Zement und Beton in nassem Zustand ist mit einer Kopie der Kennzeichnungselemente gemiR
Artikel 17 versehen.

— Abgaben an Tankstellen

Fiir Stoffe oder Gemische, die an einer Tankstelle geliefert und direkt in ein Behiltnis gepumpt werden, das Bestandteil
eines Fahrzeugs ist und aus dem der Stoff oder das Gemisch normalerweise nicht entfernt werden soll, sind die in
Artikel 17 genannten Kennzeichnungselemente an einer sichtbaren Stelle an der jeweiligen Pumpe anzubringen. Werden
Fahrzeugkraftstoffe an einer Tankstelle durch Pumpen in ein tragbares Behiltnis, das fiir die Verwendung fiir Kraftstoffe
ausgelegt ist, abgegeben, so ist eine physische Kopie der in Artikel 17 genannten Kennzeichnungselemente nicht nur an
der sichtbaren Stelle an der Pumpe anzubringen, sondern auch zur Befestigung am Behiltnis bereitzustellen.”

- Hatten wir in Osterreich schon shnlich geregelt, jetzt EU-weit

W K O fes
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Kennzeichnung

t an die breite

* Sonderbestim

Offentlichkeit

B VST s RTla s, © Kennzeichnung < 125 ml:
— Sonderregelungen gem. Art. 29 (2) und Anh. I,
AbSChn' 1'5'2 QSCICI‘HCI)IC gcmaK
— Breitere Anwendbarkeit
* Kennzeichnung < 10 ml:
— Klarstellung und Vereinfachung in Anh. I, Abschn.
1.5.2.4.3. bn, das Bestandteil

4 soll, sind die in
* Tankstellen: ubringen. Werden

— kein UFI fir Tankstellen und Abfiillgebinde ng fiir Kraftstoffe
— Anderungen in Anh. Il, Teil 5 ente nicht nur an

Vereinfachungen spezifischer Kennzeichnungsregeln

- Hatten wir in Osterreich schon dhnlich geregelt, jetzt EU-weit

WIRTSCHAFTSKAMMER OSTERREICH

Nachfiillstationen

Verpflichtend ab 1.7.2026

*  Neue Regelungen mit neuen Definitionen

*  Nachfillstation
,»Ort, an dem ein Lieferant Verbrauchern oder gewerblichen Anwendern gefdhrliche Stoffe
oder Gemische anbietet, die durch manuelles Nachfiillen oder Nachfiillen mit einem
automatischen oder halbautomatischen Gerdt erworben werden kénnen.

*  Nachfillstation ist keine Tankstelle!
+  Bestimmte Gefahrenklassen diirfen nicht in Nachfiillstationen angeboten

werden:

—  Acute Tox, STOT, Asp. Haz.

—  Skin Corr. 1 & Eye Damage 1

—  Skin und Resp. Sens

- CMR&ED

—  PBT, vPvB, PMT, vPVM

—  Flam Gas, Flam. Liqu 1 und 2

und Flam. Solid

*  Formale Anforderungen festgelegt

W K O fes
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Nachfiillstationen

Verpflichtend ab 1.7.2026
+  Formale Anforderungen,

Werden gefihrliche Stoffe oder Gemische gemiR Artikel 35 Absatz 2a abgegeben, so stellt der Lieferant sicher, dass
z.B.: folgende Bedingungen crfillt sind:

—  Etiketten fiur Kunden a) an der Nad sind Kennzeich angebracht, die den Kennzeichnungsetiketten fiir die einzelnen

gefihrlichen Stoffe oder Gemische mhprc;}un die an der Station abgegeben werden;

— Risiko kontrolliert b) die Kennzei an der Nachfillstation sind an einer sichtbaren Stelle waagerecht fest angebracht und
erfiillen die Anforderungen von Artikel 31 Absitze 2, 3 und 4 entsprechend;
—  Vorschriften im Notfall ) R N o
) es werden zur ngewandt, um die Exposition von Menschen, insbesondere von
—  Schulung Personal

Kindern, und der Umwelt zu minimieren;
—  Verpackung

i hfiil durch Kinder zu verhind

d) es werden MaRnahmen ergriffen, um cine te Nutzung der
¢ zum Zeitpunkt der Wicderbefillung stcht der Licferant fir die Wartung und sofortige Hilfe, cinschlicRlich
Notfallhilfe, vor Ort zur Verfiigung:

f) Nachfiillstationen kénnen im Freien und auRerhalb der Geschiftszeiten nur betrieben werden, wenn sofortige
Unterstitzung geleistet werden kann;

@) die iiber eine Nachfiillstation bereitgestellten Stoffe oder Gemische reagieren nicht in einer Weise miteinander, die
Kunden oder Mitarbeiter gefihrden kénnte;

h) das Personal des Lieferanten ist geschult, um i citsrisiken fiir Verb

und sich selbst zu minimieren;

er, gewerbliche Anwender

) die Anforderungen in Bezug auf die C jon in Form einer Kennzeid gemiR Titel 11l dieser
Verordnung werden bei jedem nachbefillten Versandstiick erfillt;

j) die Anford in Bezug auf Verpack gemaR Titel IV dieser Verordnung werden bei jedem nachbefiillien

Versandstiick erfiilt; -
\AJ

WIRTSCHAFTSKAMMER OSTERREICH

Werbung

Verpflichtend ab 1.1.2028

*  Neue Werbebestimmungen (insbesondere fiir Gemische)
—  flr Werbung an
- breite Offentlichkeit
— professionelle Verwender
— industrielle Verwender

- starker Fokus auf Gefahrenkennzeichnung
+  Anwendbarkeit sehr breit

— Fernsehwerbung

— Radiowerbung

— Social Media

—  Produktkatalog

— online Werbung
*  Fernabsatz

— Samtliche Kennzeichnungselemente missen dargestellt werden
* Anforderungen sind umfangreicher und detaillierter

W K O fes
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Werbung

Verpflichtend ab 1.1.2028

* Anforderungen sind umfangreicher und detaillierter
—  Gefahrenpiktogramme
—  Signalwort
—  Gefahrenhinweise bzw. EUH-Hinweise

—  generischer Hinweise:
»Die Informationen auf dem Produktetikett sind stets zu befolgen. “

—  keine irrefiihrenden

Angaben (1)  Bei simtlicher Werbung fir einen als gefihrlich eingestuften Stoff sind je nach Sachlage die Gefahren-
_ 3 piktogramme, die Signalworter, die Gefahrenhinweise und die in Anhang Il angegebenen erginzenden EUH-Hinweise
Sonderbest]mmungen anzugeben. Bei simtlicher Werbung fiir einen solchen Stoff, der fiir den Verkauf an die breite Offentlichkeit bestimmt
fur nicht visuelle ist, muss zusitzlich der folgende Hinweis erfolgen: Die Informati auf dem Produk sind stets zu befolgen.’
Werbung (2)  Bei simtlicher Werbung fiir ein Gemisch, das als gefihrlich eingestuft ist oder unter Artikel 25 Absatz 6 £illt,
sind die Gefahrenpik amme, das Signalwort, der Gefahrenhinweis und die in Anhang II angegebenen ergiinzenden
EUH-Hinweise anzugeben. Bei simtlicher Werbung fiir ein solches Gemisch, das fir den Verkauf an die breite
Offentlichkeit bestimmt ist, muss zusitzlich der folgende Hinweis erfolgen: Die Informati auf dem Produkteti

sind stets zu befolgen.

(3)  Werbung fiir als gefihrlich eingestufte Stoffe oder Gemische darf keine Angaben enthalten, die gemiR
Artikel 25 Absatz 4 nicht auf dem Kennzeichnungsetikett oder der Verpackung dieses Stoffes oder Gemisches
erscheinen diirfen.

(4)  Abweichend von den Absitzen 1 und 2 konnen die Gefal ik und die Signalworter entfallen, wenn
die Werbung nicht visuell ist.” |

WIRTSCHAFTSKAMMER OSTERREICH

Vereinfachung der Werbebestimmungen

+ Anderung in Art. 48
— Regelungen fiir alle gefahrlichen Stoffe und Gemische & Anh.
II, Teil 2
Gewerbliche / berufliche Verwender waren nicht mehr
umfasst
Umfasst sind nur mehr private Verwender
Werbung Notwendig ist nur Warnhinweis:
»Always read the label and product information before

+  Anforderungen sind umfangreicher un| use”
- Gefahrenpiktogramme
- Signalwort Vereinfachungen beim Fernabsatz
- Gefahrenhinweise bzw. EUH-Hinweise
—  generischer Hinweise:

,,Die Informationen auf dem Produktetikett sirliy Anderungen in Art. 48a:

—  keine irrefiihrenden

Angaben X Umfasst sind nur mehr private Verwender

- Sonderbestimmungen T : . q .
Pl u il und wenn ein Angebot fir private und berufliche
Werbung K Verwender ist

berufliche Verwender waren allgemein ausgenommen

Sonst keine Anderungen
Detailliertere Leitlinien moglich

'SKAMMER BSTERREICH
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Meldung von Vergiftungsinformation (PCN)

« Verpflichtung fiir Handler klar festgelegt

wHdndler, die Gemische in Verkehr bringen, die aufgrund ihrer gesundheitlichen oder physikalischen Wirkungen als gefdhrlich eingestuft sind, iibermitteln der gemaf}
Absatz 1 benannten Stelle bzw. den gemdf3 Absatz 1 benannten Stellen die in Anhang VIl Teil B genannten Informationen, wenn sie diese Gemische in anderen
Mitgliedstaaten weitervertreiben oder wenn sie die Gemische umbenennen oder neu kennzeichnen. Diese Verpflichtung gilt nicht, wenn die Héndler nachweisen kénnen,
dass die benannte Stelle bzw. die benannten Stellen bereits dieselben Informationen von Importeuren oder nachgeschalteten Anwendern erhalten hat bzw. haben. “

CLPArt. 45 CLPArt. 45

Melde- ab 1.1.2027 verpflichtend
pflichtiger

Handler

Nachgeschalteter

Anwender

Relabeller Einzelhandler

Formulierer tohin= Umverpacker Umfiiller
formulierer

Quelle: WKO .

WIRTSCHAFTSKAMMER OSTERREICH

CLP ist standigen Anpassungen unterworfen

«  Anderungen der CLP-Verordnung getrieben durch
—  Harmonisierte Einstufungen, d.h. Anderungen Anhang VI
—  EU-spezifische Anpassungen, z.B. PCN, EU-Gefahrenklassen

—  Anpassungen an UN-GHS, welches alle 2 Jahre angepasst wird, ausstehend ist die
Implementierung der 8., 9., 10. und zum Teil 11. Revision

+  Anderungen durch s.g. ATPs
—  Adaptation to Technical Progress
—  Delegierte Rechtsakte, d.h. vereinfachtes Verfahren
—  22. ATP aktuellste
—  weitere in Vorbereitung

*  Punktuell durch Judikatur
—  z.B. Titandioxid - Aufhebung der harmonisierten Einstufung

. Relevant fiir F-Gase konnte insbesondere sein:
—  harmonisierte Einstufungen auf Basis von PMT / vPvM Eigenschaften
— 11. Revision des UN-GHS fiihrt neue Gefahrenklasse fiir Treibhausgase ein

W K O fes
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Uberblick

EU-F-Gase-Verordnung

WIRTSCHAFTSKAMMER OSTERREICH

EU-F-Gase-Verordnung

* Implementierungsgesetzgebung stabilisiert sich:

F-Gas-Portal - DVO (EU) 2024/2473
— Berichterstattung - DVO (EU) 2024/2195
— Kennzeichnung Erzeugnisse/Einrichtungen - DVO (EU) 2024/2174

— Qualifizierung bzgl. ortsfeste Kalteanlagen, Klimaanlagen und
Warmepumpen, Organic-Rankine-Kreislaufe sowie Kalteanlagen in
Kuhllastkraftfahrzeugen, Kuhlanhangern, leichten Kihlfahrzeugen,
intermodalen Containern und Eisenbahnwaggons - DVO (EU) 2024/2215

WIRTSCHAFTSKAMMER OSTERREICH
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EU-F-Gase-Verordnung

Implementierungsgesetzgebung stabilisiert sich:
— Qualifizierung bzgl. Losungsmittel - DVO (EU) 2025/623

— Qualifizierung bzgl. Brandschutzanlage - DVO (EU) 2025/625
— Qualifizierung bzgl. E-Schaltanlagen - DVO (EU) 2025/627

— Konformitatserklarung und unabhangige Prifer - DVO (EU) 2025/2155

— bereits einige Verwendungsausnahmen vom Verbot des Inverkehrbringens (Art.

11 und Anh. XIV, der F-Gase-VO)

— Quotenzuweisungen

WIRTSCHAFTSKAMMER OSTERREICH
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«  praktisch Halbierung der Quoten
»  Bedarf sinkt wegen Phase-out (?)
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Einige Beobachtungen

« F-Gas-Portal - DVO (EU) 2024/2473

— Zoll bleibt stark involviert
— Scheint inzwischen halbwegs zu funktionieren

» Qualifizierung - DVO (EU) 2024/2215
— Nationale Implementierungen laufen
— So auch in Osterreich im Rahmen des FTHG 2009

WIRTSCHAFTSKAMMER OSTERREICH

Uberblick

Fluorierte Treibhausgase Gesetz

W K O fes
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Fluorierte Treibhausgase-Gesetz

* Bundesgesetz zur Reduktion der Emissionen fluorierter Treibhausgase

(Fluorierte Treibhausgase-Gesetz 2009); legt fest:

— Zustandigkeiten in Osterreich

— Vollziehung, Uberwachung und Strafbestimmungen

— Ausbildung-/Zertifizierunganforderungen

— Prif-, Zertifizierungs- und Bescheinigungsstellen inkl. VO-Ermachtigung
fur:
+ Ubertragung an WKO
« div. Fachorganisationen

WIRTSCHAFTSKAMMER OSTERREICH

Fluorierte Treibhausgase-Gesetz

* Novellierungsprozess lauft.
— Gesetz selbst

— und Durchfuihrungsverordnungen fir einzelne Bereiche (KKW,
Brandschutz, Kfz, E-Schaltanlagen, Losungsmittel)

«  Uberblick zu den Inhalten:
— Pruf-, Zertifizierungs- und Bescheinigungsstellen:
-+ Ubertragung an WKO bleibt
« div. Fachorganisationen bleiben
*  WIFI Zertifizierungsstelle bekommt neue Rolle

W K O fes
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Fluorierte Treibhausgase-Gesetz

«  Uberblick zu den Inhalten:
— Qualitatskontrolle:
- gegenseitige Anerkennung (beglaubigte Ubersetzung notig)
* Monitoringrolle der beauftragten Stellen
« Koordinierung zwischen verwandten Stellen

— Auffrischung alle 7 Jahre bleibt Herausforderung, ist aber nicht zu starr

— Riickgewinnung von treibhausgasehaltigen Losungsmitteln wird erstmal
abgedeckt:

* 2 Bescheinigungsstellen
« (vorerst) keine Priifstellen

WIRTSCHAFTSKAMMER OSTERREICH

Uberblick

Kalteanlagenverordnung

W K O fes
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Kalteanlagenverordnung

o 2024/25
— Div. Treffen mit Sachverstandigen der Lander und BMW
— Zustandige Fachabteilung des BMW erarbeitete techn. Entwurf
— Einbindung der WKO erfolgte, sowie weitere Gespriche
— Techn. und juristische Bedenken stockten den ohnehin langsamen Prozess

o 2025/26
— Novelle pausiert
— 0O-Omnibus hat Prioritat
—  WKO hat KAV zur Streichung vorgeschlagen
— Der Vorschlag wird sehr ernsthaft verfolgt

— Streichung scheint greifbar, Aspekte des ASch noch offen
-

WIRTSCHAFTSKAMMER OSTERREICH

Und jetzt...

... freue ich mich auf lhre
Anmerkungen und Fragen.

Marko Susnik, WKO/Up
marko.susnik@wko.at

W K O fes
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Freitag, 17. April 2026

Martin Stromer | Harald Hochgatterer | Danfoss Gesellschaft m.b.H.
Cyber Resilience Act und wie intelligente Antriebstechnik mithilfe von erhohter Rechenleistung und
Sensoren helfen kdnnen von korrektiver bzw. zeitbasierender zu zustandsbasierter Wartung zu kommen.

?,, 144

OKKV Tagung
17.04.2026

Agenda
 Cybersicherheit
« Condition Based Monitoring

Martin Stérmer
Business Development B&!I
AT&CH

Unseen Threats: Why Cybersecurity in Automation Matters to You
Classified as Business 1
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Betrifft Cybersicherheit wirklich meine Installation?
Kein OT-Risiko durch Unsere Branche betreffen Wir bendtigen keine
getrennte Netzwerke die Gesetze nicht sicheren Produkte.

Wir betreiben separate IT- und Wir sind keine kritische Infrastruktur! Wir sind nicht betroffen!
OT-Netzwerke. Warum also sichere Produkte?

Unseen Threats: Why Cybersecurity in Automation Matters to You

Betrifft Cybersicherheit wirklich meine Installation? -
Gemeinsame Separate Keine
IT/OT Netzwerke IT/OT Netzwerke IT/OT Netzwerke

— & & £

- |
—lll = —En =
] T

—_— L
E ﬁ]
Angriffsvektoren Angriffsvektoren Angriffsvektoren
Internet SPS PC Internet CJ SPS PC Internet OJ SPsO PC
Erfolgreiche Angriffe kommen oft von innen.
Unseen Threats: Why Cybersecurity in Automation Matters to You
Classified as Business
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. . 144
Cybersicherheitskette 2
Sicheres Produkt Schwachstellen- Patch Uberwachung
reporting Bereitstellung und Anwendung
ax D 3 9
— U
EU - Cyber Res.lhence it . . . . Betreiber missen sichere
Hersteller, Maschinenbauer und Systemintegratoren mussen sichere Produkte liefern [ o g .
und identifizierte Schwachstellen schlieBen
Unseen Threats: Why Cybersecurity in Automation Matters to You Classifiod as Business .
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Cybersicherheit (EU) Gesetzgebungsmotivation
=
Gesetzgebung
CRA" NIS™
Komponenten Fur einen sicheren e Kritische Sektoren und
-lieferant 'Ber:mewaec;dek? P ——— Infrastruktur schiitzen
sichere Froaukte
“/\ benétigt Betreiber
Maschinen-
bauer
* Cyber Resilience Act
** Network and Information Security
Unseen Threats: Why Cybersecurity in Automation Matters to You Classifiod o Business B

Cybersicherheit (EU) Gesetzliche Details

K

=

Gesetzgebung

CRA" NIS™

*

Typische kritische Sektoren™
*  Energie und Verkehr
Lebensmittel & Landwirtschaft

AN O '
“ II +  Gesundheit
Produkt Sicheres Produkt +  Chemie & Industrie

Komponenten_ Maschinen- . - Digitale Infrastruktur
lieferant bauer Betreiber Wasser und Abwasser
Verteidigung
Jedes Produkt mit digitaler Konnektivitat. +  Bank- und Finanzmarkte
Entscheidend ist die Mdglichkeit des Datenaustauschs.

* Cyber Resilience Act
** Network and Information Security
*** Hohe weltweite Ubereinstimmung

Unseen Threats: Why Cybersecurity in Automation Matters to You .
Classified as Business 8
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Cybersicherheit Auswirkungen im Detail

K

i

Unseen Threats: Why Cybersecurity in Automation Matters to You

Spezifikationen

* Cyber Resilience Act
** Network and Information Security

Classified as Business

=
Gesetzgebung Versicherung
CRA" NIS™ rl
[i] “,0\ ~ % Risikomanagement
Sicheres Produkt
Komponenten ~ Maschinen- . =) T
Lieferant bauer Betreiber
?f% Techniker
f Ergdnzende

©

Cybersicherheit Details

Netzwerk- und Informationssicherheit (NIS2)

Betroffene Unternehmen

MittelgroBe bis groBe Unternehmen in ganz Europa

Deutliche Erweiterung des NIS2-
Anwendungsbereichs

Zeitplan
@ Stichtag fur nationales Gesetz:  17.10.2024

= Nationale Umsetzungen groéBtenteils im Gange

Unseen Threats: Why Cybersecurity in Automation Matters to You

Cyber Resilience Act (CRA)
Betroffene Produkte
///_‘\\\ Jedes Produkt mit digitaler Konnektivitat

Fokus auf Datentibertragungsfunktionen

Zeitplan

10.12.2024
11.09.2026
11.12.2027

National anwendbares EU-Recht

Meldepflichten
Produktanforderungen

Classified as Business
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Der CRA D
und die IEC 62443

® Ein EU-Bericht' hat die Anforderungen des CRA und die
verfligbaren Standards untersucht

® Es wird erwartet, dass der CRA in der Automatisierung
erfillt wird, wenn IEC 62443 umgesetzt wird

® Ein harmonisierter Standard befindet sich in
Vorbereitung

= CEMEP? arbeitet an einem gemeinsamen
Anforderungsprofil

1) Hernandez Ramos, J.., Karopoulos, G., Nai Fovino, I, Spigolon, R., Sportiello L. Steri, G, Gorniak, S, Magnabosco, P. Atoui, R,
Crippa Martinez, C., Cyber Resilence Act Requirements Standards Mapping, Publication Office of the European Union, 2024,
https://data.europa.eu/doi/10.2760/905934, JRC137340.

2)  European Committee of Manufacturers of Electrical Machines and Power Electronics

Unseen Threats: Why Cybersecurity in Automation Matters to You
Classified as Business n
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IEC 62443 — Ein ganzheitlicher Cybersicherheitsstandard Dt

Meine
Cybersicherheits-
Anforderungen

Betreiber
1

Information
Technology
(M

Operation
Technology
om

Automatisierungs-

16sung
IEC 62443-3-3

IEC 62443

1SO 2700x

Cybersicherheit benétigt eine Uibergreifende Systembetrachtung

IEC 62443 konzentriert sich auf Automatisierungssysteme (OT)

Unseen Threats: Why Cybersecurity in Automation Matters to You

Classified as Business 13

Funktionale Sicherheit vs. Cybersicherheit

Funktionale Sicherheit Cybersicherheit

Ziel des Schutzes Menschen, Umwelt und Vermogenswerte Vertraulichkeit, Integritat und Verfiigbarkeit

PL (Performance Level) SL (Security Level)
SIL (Safety Integrity Level)
Klassifikation

Schwachster Teil der Kette Das System muss sicher sein.
bestimmt den SIL-Level SL kann in Segmenten variieren

g ||
Konzept im Prinzip ﬂil I
s siL3 si2_ | s SE] sL2 L1 |
Y
SiLt SL3 (maglich)

Unseen Threats: Why Cybersecurity in Automation Matters to You .
Classified as Business 14
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Effektive Cybersicherheit ist eine Systemsache -

T — Erste Verteidigungslinie

Internet ® |T-Design muss Cybersicherheit unterstitzen
o i ® Sichere Verbindung zum Internet usw.

OT / IT Segmentierung
® MaBnahmen fiir dedizierte
IT/OT-Anforderungen

Firmen- und Produktionsnetzwerke

Produktion

® Antriebe befinden sich oft hinter SPSen und
Switches mit hoherem SL-Level

ielen Verteidigungslinien!

Unseen Threats: Why Cybersecurity in Automation Matters to You »
Classified as Business 15

|IEC 62443 — Security Levels (SL)

RISIKO (MOTIVATION DES ANGREIFERS) VERTEIDIGUNGSSTRATEGIE

= Auswirkungen auf Produktion, Maschine, etc. " Das System muss sicher sein, nicht die Komponente

® Wie schnell kann ein betroffenes Teil repariert werden? " Die Sicherheitsstufen kdnnen je nach Verteidigungslinie variieren

S -F-=W[

Beispiel: Firewalls schiitzen auch Untersegmente

M O§§

SPS: Hohe Auswirkungen, schwer zu beheben
Umrichter: Begrenzte Auswirkungen, einfacher zu ersetzen

—
Security Level Motivation Verletzung Mittel Resourcen Skills

SLO SN 0 Keine besonderen Anforderungen oder Schutz notwendig

SL1 Beilaufig oder zuféllig

SL2 Low Absichtlich Einfach Niedrig Generisch

SL3 Moderate Absichtlich Hochentwickelt MaBig IACS spezifisch
SL4 High Absichtlich Hochentwickelt Ausgedehnt IACS spezifisch

Je attraktiver das Ziel, desto hoher die Motivation

Unseen Threats: Why Cybersecurity in Automation Matters to You
Classified as Business 16
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IEC 62443 — User Management Anforderungen Dt

Wégen Sie Risiko und
Security Level (SL) ab, um
das System zu schiitzen

Fir konkrete Anforderungen
siehe IEC 62443-4-2
Benutzermanagement-
anforderungen, FR 1 -
Identifikations- und
Authentifizierungskontrolle
(IAC), CR 1.1

Unseen Threats: Why Cybersecurity in Automation Matters to You §
Classified as Business

schitzen-das System

Zaune
(Zutritt beschranken)

Sicherheitskontrolle Check-in

(Nach Waffen suchen) (ID-Kontrolle)

l

Boarding check

(ID-Kontrolle)

.................. : ®— Polizeiprasenz
i (Abschreckung)
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Was st das

SRS

Bandantrieb

Zentrale SPS
Gepacksystem
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Generelle Angriffspunkte bei Antrieben

Feldbus/IT/OT
Schnittstelle

Potenzielle Angriffsziele
" Motor- / Antriebssteuerung
I = Schwachstellen in Ubertragungsprotokollen
®  Firmware-Manipulation
e Mégliche Angriffswege
= Display — manueller Eingriff
" Feldbus / Service-Port — Software-Eingriff

Uberlegungen zur Risikobewertung
® Wabhrscheinlichkeit eines Angriffs
" Mogliche Auswirkungen

® Vorhandene SchutzmaBnahmen wie z. B.
service Port Zugriffskontrolle

= Erforderliche Fachkenntnisse des Angreifers

Cybersicherheitsliicken dirfen niemals

die funktionale Sicherheit beeintrachtigen!

*IACS = Industrial Automation and Control System

Unseen Threats: Why Cybersecurity in Automation Matters to You
Classified as Business 21

MaBnahmen bei Danfoss Drives

Fieldbus/IT/OT
Fi interface o
irmware Kommunikation
®  Nur Original-Firmware méglich =  Blockieren von ungenutzten Ports
und Protokollen

®  Zeitlich begrenzter Zugang

® iC7:Vorbereitet fiir Zertifikate und
sicheres OPC/UA

Zugriffsbeschrankung il
isplay

® Benutzerverwaltung

= Vordefinierte Roll . . .
‘ordefinierte Rollen Funktionale Sicherheit

® Eigene Rollen tiber PC-Tools

®  Protokollierung von Ereignissen = Zweckgebundener Benutzer

= Separate Angriffserkennung

Display
Zuriicksetzen
® Rollenaktivierung via Passwort
® Benutzer kann PW &ndern

= Kopieren auf neue Antriebe

® Tastenkombination wahrend des
Einschaltens

Service Port

Alle Gerate kommen mit integrierter Security aber ohne aktiven SL (Benutzerverwaltung).

Einzelne Funktionen kénnen die Anforderungen hoherer Sicherheitsstufen tbertreffen.

Unseen Threats: Why Cybersecurity in Automation Matters to You .
Classified as Business 22
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Wie tragt Danfoss zu meiner Security bei?

VLT- und VACON-Serie iC7-Serie

" Maximales Level SL1 " Implementierung SL2 inkl. SLT (SL3/SL4 mdglich)
® SL1-Anleitung (62443-4-1) Verfiigbar fur viele Produkte (einige SL3/SL4-Dienste werden bereits unterstitzt)

= SL1-zertifiziert(62443-4-2) Beginn 2026 FC 302 " SL1-Anleitung (62443-4-1) Verfigbar
Beginn 2026 FC 102/103/202, NXP = SL2-zertifiziert(62443-4-2) Mitte 2026

Mitte 2026 VACON 100 " MaBnahmen Benutzerverwaltung, Secure by Design,
Ende 2026 FC 280,.. vertrauenswiirdige Firmware, Zertifikate
= MaBnahmen Benutzerverwaltung und vieles mehr

Erwartung: SL1 in Antrieben bietet einen ausgewogenen Ansatz zwischen Benutzerfreundlichkeit und Sicherheit in der Automatisierung

Unseen Threats: Why Cybersecurity in Automation Matters to You
Classified as Business 23

Beispiel: FC 302 AutomationDrive — Display

= Der Antrieb kommt ohne aktivierte Sicherheit

® Phase 1 (aktuelle Version): Aktivierung tiber PC
® Phase 2 (Mitte/Ende 2026): Aktivierung tiber PC & Display
= Benutzer andern Uber [Status] + [Alarm Log]

Unseen Threats: Why Cybersecurity in Automation Matters to You
Classified as Business 2
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Beispiel: FC 302 AutomationDrive — MCT-10

I Uneitled - MCT 10 Set-up Software
- Network e o iew e Coms i+ Optors tilp 200
8ot PECIEEY ] [0 [@]a ) @
e
B, Ethernet oo L
8 e [
® " 032
6

B serial
=B 3
5.0 @ scanBusforactive Drives R
S ConfigureBus R

4 Drive Software Upgrader

5= Network
B, opvt
B Ethernet
B serial
B TCProfiNet
=
e-B & pojer
& Project

= O Security: Nicht aktiv

= @ security: Aktiv
" Rollen haben unterschiedliche Zugriffsparameter und Zugriffsrechte

Unseen Threats: Why Cybersecurity in Automation Matters to You
Classified as Business

Danfoss Cybersicherheitskette

Anwender/Nutzer
(Maschinenbauer, Endbenutzer,...)

§

Uberwacht und beurteilt, ob
ein Patchen erforderlich ist

Patch
Bereitstellung

P
%

Schwachstellen-
reporting

&

~_ @@

Webseite
Danfoss security

Implementierung advisories
2026 ;
CRA Reporting Danfoss Service
ENISA
26

Sicheres Produkt

i) £

Webseite

Classified as Business

Unseen Threats: Why Cybersecurity in Automation Matters to You

Osterreichischer Kalte- und Klimatechnischer Verein, Bockgasse 2a, 4020 Linz | T: 0732 239 930 | M: office@oekkv.at | www.oekkv.at |
Raiffeisenbank Ampflwang | IBAN AT66 3471 0000 0514 7491 | BIC RZOOAT2L710 | ZVR-Zahl: 529228774 | Gerichtsstand, Vereinssitz: Linz

116



. Osterreichischer Kilte- und
k Klimatechnischer Verein

[ r l 3

‘l‘J li'@’ =

Maximale Verfiigbarkeit
Condition Based Monitoring

Was ist CBM eigentlich...

Maximale Verfligbarkeit - Condition Based Monitoring

.Zustandsbasierte Uberwachung"”

Softwarefunktion im
Frequenzumrichter

Vergleich zwischen einer Basiskennlinie
mit den aktuellen Istwerten in Abhdngigkeit
der Drehzahl

Fehlererkennung in einem sehr friihen
Stadium
Permanente Uberwachung
Hohere Verfugbarkeit
Reduziert unerwartete Ausfalle
Optimiert die Wartungsplanung
Energiekosten

Dushi
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des Antriebs

System-
effizienz

Konnektivitat

Wellen-leistung

Unseen Threats: Why Cybersecurity in Automation Matters to You §
Classified as Business

Maximale Verflgbarkeit - Condition Based Monitoring

Wartungsstrategie um Verfligbarkeit zu erhéhen

Fehler Zyklisch Daten
Korrektive Vorbeugende Zustandsbasierte
Wartung Wartung Wartung

Unseen Threats: Why Cybersecurity in Automation Matters to You

Classified as Business
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Maximale Verfligbarkeit

Vorteil von Condition Based Monitoring

= Zustandsiiberwachung erkennt Fehler in
einem friihen Stadium

potentieller

Fehler = Optimiert die Nutzung von Ressourcen und

ermdglicht eine Vorausplanung

= Reduzierung der Kosten fiir unerwartete
Ausfallzeiten

Equipment condition

Developing
fault

Failure = Senkung der Gesamtbetriebskosten

Healthy Early wear-out

= Reduktion des Lagerbestand an Ersatzteilen
Qb moglich

Unseen Threats: Why Cybersecurity in Automation Matters to You §
Classified as Business

Maximale Verflgbarkeit - Condition Based Monitoring
Welche Funktionen gibt es...

Lasthiillkurve Motorwicklung Vibration Sinusfilter Kavitation

externe 4-20mA Sensoren

* Verschmutzung + Uberwachung * Unwucht « Uberwachung der *+ Schadigung von
* Besandung der Statorwicklung * Ausrichtungsfehler Kondensatoren + Laufrad

< Laufrader (ASM & PM) * Mechanische am Sinusfilter * Robhrleitung
« VerschleiB Resonanz - ALTERUNG * Ventilen

* Leckagen  Lagerschaden

* Erhohte Reibung Hansford g-peak

« Mangelnde Sensoren

Schmierung
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Uberwachung der

Motorwicklung

= Durch die Analyse der Motorstromsignatur kann
der Antrieb Schaden an der Motorwicklung

friihzeitig erkennen.

= Diese Funktion bendtigt keine weiteren externen
Sensoren

e,
7
e,

A
o
,V\,

= Die Funktion 16st eine Warnung aus, wenn an der
Statorwicklung der Beginn eines Isolationsfehler

zu erkennen ist.

{4 . q
sy

j"ﬁ’"’\"

RpY

Classified as Business

Lasthiillkurve

= Die Funktion lernt die Lastkurve der Anwendung
und erkennt, wenn die Last Gber oder unter der

Basislinie liegt

= Die Funktion ist nutzlich fur die Fehlererkennung

in verschiedenen Anwendungen mit passiver Last:

* Pumpen: Verschmutzung, Besandung,
gebrochene Laufrader oder Verschlei von
Pumpen

* Beltftungs-/Kuhlsysteme: Verstopfte Filter und
Leckagen

* Reibung und Belastungsdnderung in Maschinen

= Wichtig: Es wird eine Abweichung im System
festgestellt. Die Ursachenanalyse muss vom

y o - Benutzer durchgefiihrt werden \‘OS
—— o¥

Classified as Business

Unseen Threats: Why Cybersecurity in Automation Matters to You
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Vibrationsiiberwachung

= externer vibrationssensor (4...20 mA).
= Schwellenwert gemal ISO10816.
= Die Funktion kann genutzt werden um:
* Unwucht und Exzentrizitat
+ Alterung von Lagern friihzeitig zu erkennen
* Lose Verbindungen
* Ausrichtungsfehler
* Mechanische Resonanz

= Der Antrieb korreliert die Vibrationen mit der
Motordrehzahl.

= Standige Uberwachung in allen Lastphasen
gegenlber gelegentlichen Servicekontrollen.

Classified as Business 36

Kavitationserkennung

100
90
&0
70
60
50
40
30
20
10

2000 2200

Maximale Verfligbarkeit - Condition Based Monitoring

Cavitation signature level

—8— No Cavitation =@ With Cavitation

2400 2600 2800 3000 3200 3400
RPM
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&

Unabhéngig

Kostenglinstig

(,1

Sicheres Daten-
management

Maximale Verfligbarkeit - Condition Based Monitoring

Vorteile

* Kontinuierliche Uberwachung

* Vermeidung von Ausfallen

* Einfache Integration

* Keine zusatzliche Hardware

* Planbare Wartung

* Energiekostenreduktion

* Geeignet fiir fast alle Anwendungen

¢ Einstellwerte werden in Parametern
abgespeichert

Dasfi
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Freitag, 17. April 2026
Johann Herunter | Daniel Buchwald | ELREHA AUSTRIA

Innovative Losungen fur Gaswarnsysteme und Personenalarm am Beispiel von CO,- Systemen.

H_ELREHA
B AUSTRIA
o

REGELUNGSTEGHNIK G.m.b.H

& II'I:l: :

' .—' -' «m PPM

«)(n)(i)(®)

&

AKO

IIFLBEUQQ @ AKONET cioua

co, Paradoxon

Investition

* Hohere Kosten

* F-Gase-VO konform
* Umweltfreundlich
* Effizient

Risiko

* Hohere Driicke
* Leckage-Risiko
* Komplexitat

* Folgekosten

* Sicherheit
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NOTWENDIGKEIT

zur Detektion von Leckagen

Sicherheit:
Erhaltung der Produktsicherheit und Starkung des

Kundenvertrauens durch kontinuierliche
Uberwachung.

-@
Wirkungsgrad:
Minimierung von Produktverlusten und Optimierung

der Betriebs- und Wartungskosten durch
Prozessautomatisierung.

Nachhaltigkeit:

Gezielte Reduzierung des CO2-FuBabdrucks und
aktive Dekarbonisierung.

© 09

Mensch Maschine  Produkt

Effizienz Innovation

v

Abfall Umwelt

Personenschutz

Gaswarnanlagen in Kélteanlagen

(Leitstelle 0.a.)

MAK 5.000
MAK- Wert fuir eine Exposition von 8
St./Tag

Geschlossene Raume
Insbesondere Maschinenrdume sind
sehr riskant.

DIN EN 378 — Sicherheitstechnische und umweltrelevante Anforderungen, Schutz von Personen

¢ Alarmsysteme mussen horbar und sichtbar warnen (15 dBA tiber Grundgerduschpegel + Blinklicht)
¢ Im Maschinenraum Alarmmeldung innerhalb und auRerhalb + Notliftung
« Bei Aufenthaltsbereichen A , Allgemeiner Zugangsbereich” — Warnung auch an einem tiberwachten Ort

MaELREHA 2 AKONETo.

Sauerstoffverdrangung
Bei Vol. 8% CO,: Bewusstlosigkeit tritt
ein. Tod innerhalb 30-60 Minuten.

Akute Vergiftung
Ab Vol. 10% CO;: es besteht Lebensgefahr.
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W_ELREHA 55 AKONETcouw

Notwendigkeit Leckage Erkennung

Woussten Sie, dass ...?

‘ Eine Schwankung der

WARENSCHADEN Lagertemperatur um 0,75 K die
Produktverluste und den Ausschuss
um 11 % erhoht?

® Firjedes Grad unter der optimalen

REPARATUREN Lagertemperatur steigt der
Stromverbrauch um 3%.

KO ST E N @ Neunzehn (19%) Prozent (1.052 wiot)

der weltweit produzierten
KALTEMITTEL Lebensmittel werden weggeworfen.
@ Bei 20% Kaltemittelmangel erhéht
sich der Energieverbrauch um ca.

ANLAGEN- 15%.
LEBENSDAUER

ENERGIE - United
ﬁ@} Ngltigns

B_ELREHA 55 AKONETcouw

Kostenentwicklung durch Leckagen

FrUherkennung Alarm, Anlagenausfall,

Reparatur unausweichlich

Stillstand
Warenverlust

Energie
Reparaturen
Zeit + Material

’ Kaltemittel

Kosten —>

Q

Né‘?( ﬂ%ﬁ Leckage Effizienzrickgang @ Temperaturanstieg
&

Sy’ 4 ‘ ) uelle: The Hidden Costs ofCommercial Refrigeration Outages — Axiom Cloud

Zeit —>
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W_ELREHA @ AKONET cioua

Losungsansatz - Leckage Friiherkennung
mit System

Sensorik
NDIR - CO,- Detektoren

Datenlibertragung
NarrowBand - loT

Kennzahlen

Alarmsystem
Frihzeitige und verlassliche
Benachrichtigung

(]
Q Cloud-Auswertung
RN

o Systemoffenheit
API- ENDPOINTS & WEBHOOKS

- MaELREHA 2 AKONETow.
Sensorik —

SC, Halbleitertechnologie

Messprinzip:

» Anderung des elektrischen Widerstands eines Halbleitermaterials (z. B.
Zinnoxid, Sn03), wenn es mit bestimmten Gasen reagiert.

Funktionsweise:

* Sensor wird auf ca. 200-400 °C erhitzt.

* Gasmolekile reagieren mit Sauerstoffionen auf der Sensoroberflache.
* Diese Reaktion verandert die Leitfahigkeit des Materials.

* Der Widerstandswert wird gemessen und in eine Gaskonzentration
umgerechnet.

Typische Gase: CO, H,, CHa, Alkohol, VOCs (fliichtige organische
Verbindungen)

Vorteile:

e GUnstig, Kompakt, Schnelle Reaktion

. Nachteile:

P——
= *  Weniger selektiv (reagiert auf mehrere Gase wie Hefe, Ethylen,
fﬁ“gt Alkohole, Reinigungsmittel usw.)
¥
* Driftet mit der Zeit (Alterung)

3" 3 ) e
5&' i&V * Empfindlich gegentiber Feuchtigkeit und Temperatur
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BEELREHA & AKONETcu

Sensorik
Nicht-dispersive Infrarot-Technologie (NDIR)

Physik / Optik:

* Dispersive Medien sind Materialien, in denen sich Licht
unterschiedlicher Wellenlangen (Farben) mit unterschiedlicher
Geschwindigkeit ausbreitet.

* Beispiel: Ein Prisma zeigt dispersive Eigenschaften, weil es
weilles Licht in seine Spektralfarben aufspaltet.

Funktionsweise
* Infrarotlichtquelle sendet Licht durch eine Gaskammer.

* Das zu messendes Gas absorbiert bestimmte Wellenldngen des
Infrarotlichts.

* Ein Detektor misst, wie viel Licht dieser Wellenlange ankommt.

e Aus der Differenz zur urspriinglichen Intensitat wird die
Gaskonzentration berechnet

Sensorik MaELREHA 2 AKONETo.

Nicht-dispersive Infrarot-Technologie (NDIR)

*Vorteile:
* hohe Selektivitat.

4'26 Hm (z. B. nur CO, wird bei 4,26 um absorbiert)
Es ist relativ einfach, das Kaltemittelgas zu untersuchen und
festzustellen, bei welcher Wellenlénge seine molekularen Bindungen

i am starksten absorbieren (der so genannte Gasfingerabdruck). Durch

die Verwendung von Filtern, die die Infrarotsignale des Senders auf

diese Wellenlénge fokussieren, werden Fehlalarme durch andere

b Substanzen stark reduziert.

« Prézision + Genauigkeit

Moglichkeit der Kalibrierung und Nullstellung.
*Genauigkeit

Nachweisgrenzen unter 20 ppm
*Langzeitstabilitat

(Lebensdauer > 7-10 Jahre)

Absorption (Abs)

Wellenlénge (um)

*Nachteile
*Preis
*Energieverbrauch
*Messfehler durch lichtbeeinflussende Einfliisse
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Nicht-dispersive Infrarot-Technologie (NDIR)

Warum ,,nicht-dispersiv“?

*In klassischen Spektrometern wird
Licht dispersiv aufgespalten (z. B. durch
ein Prisma), um einzelne Wellenlangen
zu analysieren.

*NDIR-Sensoren hingegen

nutzen optische Filter, um gezielt nur die
relevante Wellenldange durchzulassen —
das ist einfacher, robuster und glinstiger.

Sensorik MaELREHA 2 AKONETo

MaELREHA 2 AKONETo.

4 ' 4
FREMDGASE Feuchtigkeit TEMPERATUR PARTIKEL
¢ NDIR ¢ Anti-Kondensationssystem e - 40 °C bis + 50 °C * IP68
o HOHE SELEKTIVITAT ¢ EFFIZIENZ o ZUVERLASSIGKEIT e HOHE LEBENSDAUER
o WARENSICHERHEIT

~

- Erst durch das Vermeiden von Fehlalarmen ist eine verlassliche Detektion
R bei geringen Konzentrationen ermaglicht. ;\

%2y
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AKOGAS NDIR CO,- Leckage- Friiherkennung HaELREHE B AKONET

Modell AKO-575744N, CO, -Detektor mit integrierter NB-loT-Funkkommunikation

Thermische Grenzen:
Einsetzbar von -40°C *
bis +50°C

Robustheit: P68
Fiir Nassreinigung in
Supermarkten und
Industie

"

¥

x

s vy

Friiherkennung +
Vermeidung von
Fehlalarmen:

Patentiertes Anti-
Kondensationssystem

Effizienz:
Detektionsradius bis 15 Meter

Drahtlos:
Integriertes Narrow Band loT Modul @
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AKOGAS NDIR CO,- Leckage- Frilherkennung "aELREHE B AKONET-.

Modell AKO-575744N, CO, -Detektor + AKOALARM

Das AKO Alarmsystem fiir eingeschlossene Personen in Kiihlrdumen ist eine umfassende, robuste und
einfach zu bedienende Losung, die sich auf dem Markt durchgesetzt hat.

* EN-378-1 konform
* Batteriebetriebene Variante (backup) mit Betriebsdauer von mind 10h

* Integrierte Relais fur Alarmweiterleitung

J— * Robuste Schutzart, IP68
o * Arbeitstemperatur -502C
NS ¢ Kombinationsmoglichkeit mit Gassensoren AKOGAS
szt o ™
o
1

CLOUD ANALYTICS

SECURITY GROSSE REICHWEITE £
INDOOR !

P 3
MILLIARDEN

GERATE

3

KLEINES
DATENVOLUMEN
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&5 AKONETcu
[ 56 |

N
A NarrowBand loT (NB-loT) ist eine kostengiinstige Losung fur das Internet der Dinge in =~ | m_

Smartes Sy Osterreich. Die Technologie bietet eine niedrige Bandbreite, die fiir viele loT- jroly
Anwendungen im offentlichen Bereich und im Verbrauchersektor geeignet ist. Sie
« Q! Uiberzeugt durch zuverlassige und optimale Abdeckung, was sie zu einer der s
Platoc wirtschaftlichsten Technologien fiir das Internet der Dinge macht. nte Zahler

@ www.magenta.at +5

K

NarrowBand loT wird in verschiedenen Branchen eingesetzt, darunter Smart Metering, [y
Smart City, Industrie & Logistik, und Smart Homes. Die Technologie ermdglicht die b
" drahtlose Kommunikation von Geréaten, die lediglich kleine Datenmengen ubertragen, foer
und ist besonders nitzlich fiir Gerate, die in schwer erreichbaren oder abgelegenen
Umgebungen installiert werden, ¢ m2m-alinet.com +3

—— Die Integration von NarrowBand loT in bestehende Mobilfunknetze ist einfach und —
kann ohne Updates bei der Hardware erfolgen. Unternehmen kénnen mit ihren
Mobilfunkanbietern kooperieren, um Losungen zu finden, die die Vorteile von NB-loT bosa

L X X X |
nutzen. @ itweltat +4
- X X X J
NarrowBand loT ist ein global akzeptierter Standard, der weltweit in verschiedenen
©©©9  |oT-Lésungen verwendet wird. In Europa wird meist das 800 MHz- oder 900 MHz- poee
® Band genutzt, was eine groRere Reichweite und bessere Gebaudedurchdringung pese
ermdglicht. € A1l Digital
Architektur WL ELREHA 55 AKONETc

HARDWARE > DATENUBERTRAGUNG ANALYSE + VERARBEITUNG

G AKONETcws

ar

User& Devices &
Security Installations

ol L

Alarm  Data&
manager Dashboard

S5 6

[ — Integration von weiteren Cloud-

OPTION A

PC- + Tablet + Handyzugang

OPTION B

26 6Ps)

- }
D Ethemet (DHCP)
aws
L AKO XaviP Edge —

@ Modbus (cable AKO-15586)

Systemen via API-REST / WEBHOOK

AKO loT Sensoren Web- Anbindung AKONET.cloud Plattform Benutzerzugang und 3rd —party Integration
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Architektur T & AKONEToe

SYSTEMOFFENHEIT fir intelligente Anlagen

Monitoring endet nicht in unserer Cloud.
BUILDING
MANAGEMENT
SYSTEMS

- Langzeitanalyse: Erkennung von A

schleichenden Mustern, bevor Grenzwerte

erreicht werden.

- Alarmmanagement in Echtzeit: Sofortige - m
Push-Benachrichtigungen an die %x ——

zustandigen Techniker.

- Nahtlose Integration: Vollstandige AKONET cioue Nomf:é%o;qs
Anbindung an bestehende Drittanbieter- v
Cloud-Systeme oder Gebaudeleittechnik
via API-REST und WEBHOOKS. I > “S° APIENDPOINTS
</>:32 & WeBHOOKS

B_ELREHA
Auswertung und Analyse o & AKONETc

2y

R4/

479
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l. ELREHA AKONET ciouc

Auswertung und Analyse e

B_ELREHA
Auswertung und Analyse o & MCONETcs
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. . . H ELREHA
Praxisbeispiel mELREHA O AKONETco

..n...,......_....1[I|I||L|lll

www.ako.com

B_ELREHA
Auswertung und Analyse T & AKONETcw

Vier Fragen, die im Notfall zahlen

Die AKONET.Cloud beantwortet bei einer Abweichung
sofort die kritischsten Fragen: f

1. Wann trat die Leckage auf?
(Historischer Verlauf und exakter Startpunkt)

2. Wo genau befindet sich die Leckage?
(Zonen-Mapping)

3. Wie groB ist die Leckrate?
(Echtzeit-PPM-Werte)

4. Wie hoch sind die Auswirkungen
auf die Umwelt?
(Direkter CO2 eq Indikator)
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MaELREHA 2 AKONETo

EGELUNGSTECHNK G mb

Zusammenfassung

Sensorik
NDIR - CO,- Detektoren

Datenlibertragung
NarrowBand - loT

Kennzahlen

Alarmsystem
Frihzeitige und verlassliche
Benachrichtigung

(]
Q Cloud-Auswertung
RN

.a’ Systemoffenheit
"‘. API- ENDPOINTS & WEBHOOKS

100
Mitarbeitende
40%

Angestellte
Ingenieure

AKO WELTWEIT

8.000 m* +70
Fabrik in Présenz in
Spanien Landern

@ 12%
Re-Investition in
R&D

INNOVATE SME

Eﬁm T

+300

Globale
Kunden

+40

Jahre
Erfahrung

BRELREHA & AKONETcu

Unser Leitbild:

AKO entwickelt und vermarktet
innovative Losungen fir eine
nachhaltige, effiziente und sichere
Kaltetechnik, die den Schutz unseres
Planeten und der Menschen, die auf
ihm leben, fordert.
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Mehr als 3.000 Anwender
vertrauen auf unsere Losungen

) )
r@ s -/ e
¥ iistusa Glovo Eurest  PARADORES
arcelé y A Comnide
et s A AW Pcoway  LoPESAN @'““'“!‘..‘ o @
Ronal &

Foodservice
@,s ® CLUSTER

S B

Ml
?‘z’i‘ﬁié; VIENA Y., SRR

— ¥ N -
@ ’@ COCINA B MamATOr MELIA
The Rirz-Cartron® :

LEBENSMITTELHANDEL LOGISTIK PHARMA / MEDIZIN
ALDI  Auchan ..._..@ Klogifrlo “WNSEUR  GD GRIFOLS 10"
:rs:r ilas"e“a AZA» S\%Igvgls‘?g STeF@ hospiten O serveo ’eugm

AKO

www.ako.com

H ELREHA

. AUSTRIA

REGELUNGSTECHNIK G.m.b.H

Vielen Dank fiir lhr
Interesse!

T: +43-664-130 23 03

Johann Herunter / Daniel Buchwald / Johann.herunter@elreha.at / sales@elreha.at /
Elreha Austria Regelungstechnik GmbH, Gamserstrale 21, A- 8523 Frauental
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Freitag, 17. April 2026

Volker Ruihle | Novopress
Verpressen von Rohrverbindungen in der Kaltetechnik, Vorteile, Nachteile und Erfahrungen.

UNTERNEHMENSPRASENTATION

Novopress Cooling

Verpressen von Kdltemittelleitungen

INHALT

Agenda

1.

2

&
4
)

Kurzvorstellung Novopress

. Ausblick Kalte

Warum Pressen?
Sortiment

Zusammenarbeit/Marketing

. Osterreichischer Kilte- und
k Klimatechnischer Verein

£ novopress

£ novopress
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£ novopress

0 _
TS
STy

L)

D LS

Erfahrung

1. Pressgeréat weltweit Pressgerate pro Jahr In Neuss
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{S novopress

Internationale Servicepartner

S e Asien
b /?i a Afrika
L
§
',’“ . e Ozeanien
W - &
*y c Siidamerika

-

N Nordamerika Service
durch Partner

‘ “ N Firmensitz

@ Servicepoints
® In Aufbau

{ novopress

Wéirmewende in 2026 %

ggggwerk 2 O 0 O O O fehlende
° Facharbeiter

an neuen 300.000 44

Anlagen

Warmepumpen .
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& novopress

Die Nachfrage nach Service und
Wartung steigt

Bereits jetzt sind in Deutschland Uber
1,7 Millionen Warmepumpen und ca.
1,6 Millionen Klimaanlagen installiert.
Diese mussen bei Reparaturen aufwendig
wieder zusammen gelotet werden.

Sicherheitsvorteil
Presstechnologie

komplett flammfrei
& zugleich dicht

{S novopress

Steigende Nachfrage bei Presstechnik

Anfertigung einer externen Fallstudie ,Pressen in der Kaltetechnik”
Befragung von 99 Kélteanlagenbauern, 3 SHK-Installateuren, 5 Kélte-GroBhéndlern

Auszug Befragung Kundengruppe ,Kalteanlagenbauer”

47% 27%

Zeitersparnis Brandschutz/ 7 1 %

Sicherheit
antworten

14% mit Ja

Kosten-
ersparnis

57%

antworten
mit Ja

Sehen Sie einen Vorteil bei
Sehen Sie einen Zeitvorteil der Flexibilitat beztiglich
beim Einsatz bei der Installation Mitarbeitereinsatz (Pressen
Wo sehen Sie Vorteile? und Service? ist einfacher als Loten)?
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{S novopress

Fiir die Presstechnologie
sind zahlreiche Kdltemittel zugelassen
(aufer aktuell CO, und Ammoniak)

Presstechnologie Presstechnologie
ist fiir ist fiir

100 % 95 %

aller Monoblécke aller Splitanlagen
geeignet geeignet

Nach Gas und Wasser sind auch die verschiedenen Kaltemittel
einfacher fir das Handwerk zu installieren und zu beherrschen.
Auch Verpressungen in den jeweiligen Geraten sind méglich.

{S novopress

Gesetzliche Vorgaben und Weiterentwicklung

Klassifizierung nach ASHRAE-Norm 34

A2/B2L

Unbrennbar Schwer Entziindlich Hoch

R-407C  R-437A entziindlich R-447B" entziindlich

R-410A  R-438A R-32 Ethylenglykol R-290

R-404A  R-447A R-454B R-444A :

R-449A  R-448A R-454C e Entwicklung
R-407A  R-450A R-1234vf .
R-407F  R-456A R-1234¥e neues Presssystem.
R-407H  R-457A R-4528 " S
R-134a  R-459A R-452C ACR—Kdltefitting
R-452A  R-507A . - . —
R-125 R-513A g_j‘é]{g fiir alle nicht entziindlichen
R-417A  R-513B R-434A und entziindlichen Kdltemittel
FEAAD) R-453A (aufer CO, und Ammoniak)
R-424A R-718 R-454A

R-427A HYCOOL 20 R-455A
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{ novopress

Was kann beim Verlegen von Kdltemittelleitung schief gehen?

« innen kein Staub, keine Feuchtigkeit (Umknicken)

Verlegen
darf jeder:
AuBerste Sorgfalt!

« diffusionsdichte Isolierung nicht beschadigen
» nur mit Hilfsmittel biegen
» Hartléten (mit Stickstoff geflutet)

» Warmed@ammung nach Erfordernis erhéhen
AnschlieBen

und Priifen ... » an den Enden >0,5 m Uiberstehen lassen
darf nur der

Kéltefachmann oder

Werkskundendienst!

{ novopress

Was kann beim Verlegen von Kiéiltemittelleitungen schief gehen?

Fehler, die beim nicht-sachgerechten Rohr verlegen Lieber als Bogen pressen, als von Hand
passieren kdnnen. Rohr biegen.
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{ novopress

{> novopress

|

PRESSEN

e
L=

{ novopress
Warum ist Pressen schneller als Léten? /( l

Pressen Léoten

- 1 Pressverbindung dauert
ca. 1Minute |

. 1Létverbindung dauert in Summe
ca. 8 Minuten

. Man schafft pro Stunde also
60 Pressverbindungen

- Man schafft pro Stunde also
7,5 Lotverbindungen

. Es bedarf aufwendiger

Antragstellung

- Kein Aufwand fur Antrage, ;
Brandwache und Nachkontrolle 7

. - Fiir L6ten muss das Personal:
- Schulung von Personal ist

weniger komplex - Lehrgang machen (inkl. Priifung)

- Anfangs beaufsichtigt werden
Bis 24 g [¢] ¢]

Ze“e\»sp B ‘ - RegelméB_ig Auffrischungskurse
\ und Fortbildungen besuchen
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Conex | Banninger

>B< MaxiPro

Hydrostatic Burst Pressure Test

. Osterreichischer Kilte- und
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& novopress

Warum ist Pressen sicherer als Léten?

Pressen

Lo l"
+ Auch in brandgeféhrdeter b

Umgebung ohne Risiko méglich

- Kein Loétberechtigungsschein
notwendig

. Keine Nachkontrolle (Brandwache)
notwendig

|4
- Keine aufwendige Warme-Isolierung | 4
der Pressstelle notwendig

- Elektronisches
Pressprotokoll

- Kein Papierkram

{ novopress

.

Loten

In brandgefahrdeter Umgebung
nicht ohne weiteres mdglich

Létberechtigungsschein
notwendig

Nachkontrolle (Brandwache)
notwendig

Warme-Isolierung im Umfeld der
Lotstelle erforderlich

Kein Protokoll der Létqualitat
vorhanden

Lastiger Papierkram bei Abnahme

‘ﬁ
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Unsere Systempartner

Conex | Banninger

>B< MaxiPro

MUELLER’
INDUSTIES, INC

integrated
piping systems

aalberts

. Osterreichischer Kilte- und
k Klimatechnischer Verein

& novopress

Novopress Cooling

Miiller

Sreamline K{ ‘(‘ \/

Conex
Banninger

{S novopress
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£ novopress

4. * T
- E =

PRODUKTE

Sortiment
Pressgerdte,
Pressbacken &
Zubehor
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{ novopress

fUr bessere Lichtverhaltnisse
& sicheres Verpressen

einfacher Informationsaustausch
per Display & App

konstante Presskraft
dank innovativem Presskraftsensor

Sperren und Entsperren des Gerats
per App mdglich

{S novopress

Aus Nutzersicht gedacht.
Fiir jeden Anwender gemacht.

- Neues Design fiir besseres Handling: schlanker, leichter, leiser

Zweiter Starttaster - erleichtert die Bedienung des Gerates
in schwierigen Einbausituationen

Unterschiedliche Fahrmodi erméglichen individuelle
Einsatzmdglichkeiten

Geringere Anfalligkeit fir Schmutz und Wasser durch
spritzwassergeschiitztes Gehause

Direkte Riickmeldung Uber die Pressung und den Zustand
der Pressvorrichtung

Geréatesicherung Uber die App - exkl. fir NP32

Presskraftregelung ohne VerschleiB und Verlust der Presskraft

GERMAN ’
DESIGN
é AWARD
WINNER
2025

i Ahv»(

ik
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Komplettes Sortiment

- Werkzeuge fir metallene Rohrverbindungen bis 168,3 mm
und Kunststoff Rohrverbindungen bis 110 mm

- Pressgerate optimiert fur die Einsatzbereiche
(Leistung, Gewicht, Handling)

{S novopress

Lz
So. Wiz

Pressgerdt ACO103

Kleines und handliches Pressgerat ermoglicht den Zugang auch
zu den engsten Pressstellen

- Pressverbindungen bis 35 mm (Metall) bzw. 40 mm (Kunststoff)
- Elektronische Haltebolzen-Verriegelung

- LED-Anzeige zur Anzeige des Batteriestatus, des Geratestatus
und der Fehlererkennung

- Pressstellen-Beleuchtung

. Drehbarer Kopf

{S novopress

Bluetooth

1,6

Kilogramm

Abmessung ohne
Pressbacke
und Akku)
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Pressbacken, schwenkbare Pressringe
und Schlingen

Allround-Talent fiir groBe Abmessungen

bis 108 mm

In enger Zusammenarbeit mit den Systemanbietern
entwickelt

Stetige Haltbarkeits- und Lebensdauertests

Sehr hohe Qualitatsstandards fir sehr gute
Pressergebnisse

Schlingen ohne Verschluss bis 88.9 mm

Einfache Handhabung in engsten Einbausituationen
dank schwenkbarer Pressringe

{S novopress

M AQ
Moo
ppl—

Mitgliedschaften

b

DKV

Deutscher Kélte- und
Klimatechnischer Verein

AUSTRIA

WARMEPUMPE

{S novopress

Bundesverband
Wérmepumpe e.V.

bwp
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£ novopress

Vielen Dank

ScharnhorststraBe 1- 41460 Neuss - Germany
Telefon +49 (0) 2131 288-0

Telefax +49 (0) 2131 288-155

E-Mail kirchner@novopress.de

Web www.novopress.com
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Freitag, 17. April 2026
Christian Kranz | ebm papst Motoren & Ventilatoren GmbH

Konzept eines kompakten, olfreien und gasgelagerten Hochgeschwindigkeits-Turboverdichters
far Anwendungen mit dem Kaltemittel R290.

ebmpapst

Introduction to ebm-papst & CompaNamic
System Simulations with oil-free Turbo Compressor
Oil-free Chiller Demonstrator

Outlook

ebmpapst

enginesrngavertere [
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1

Introduction to ebm-papst & CompaNamic

ebmpapst

engineering a better life -

. §

"~ 4

I/V

AN
l A
V7

\

-

Electronics Motor Technology Aerodynamics
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Electronics Motor technology Aerodynamics HighSpeed
bearing technology
HighSpeed Solutions o
HighSpeed Bearing Technology e
Journal Bearings S rats 5096

Hydrodynamic
pump-in effect

Groove depth increased 20x for visualization purpose Radial bearing Axial bearing
Actual groove depth ~10um pressure profile pressure profile ebm papst

6 engineering a better life
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HighSpeed Solutions

Winner of the German Sustainability Award 2026
in category: Product

WINNER

German
Sustainability Award
Products 2026

ebmpapst

[ —— -

HighSpeed Solutions Motivation
Why oil-free refrigerant cycle with
Turbo Compressor?

Improved heat transfer

I ‘ Reduced pressure loss & pinch in HXs

I y - Sy Improved system performance

e‘a“t com, .
(X
8
A

Reduced internal gas volume & charge
No oil-induced fouling over lifetime

No oil handling equipment

Pure refrigerant; no solubility in oil

Low noise & no vibration

Flexible mounting position
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HighSpeed Solutions
Technology dem

First serial production
in 2028

Speed [rpm]

Will be started in the future

P2.2

P3

I 4.5kWe 10.0kwWe % P5.1 P5.2 P5.3
@240krpm @160krpm Al ~ 33.0kWe ~44.0kWe ~ 55.0kWe
@110krpm @90krpm ) e
\ @70krpm @60krpm

Power [kW]

| EE e

- e e e e o= == == o

For other feasible refrige turbo compressor could be adapted wit adequate cost sharing

HighSpeed Solutions 5,0 Liter Internal Gas Volume

0,4 Liter Internal Gas Volume

100 Pound
44 kg

CompaNamic .
Turbo Compressor Widely Used Compressor
P3_2S_PR6/9_R290
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HighSpeed Solutions
Targeted SOP-timeline for R290 and
2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2033 2034 2035
T T T T ved & rurrently forccon \
\ - approved & currently focussed 3
\ _
. P3_2S_PR6/9_R290 ~30 kWpomer \‘
’ I! (~10 TR) /
' | [
1 _ e, /
N s t0 be approved & started in future  *
\ [:] 22 \
" P4'2S_R290 5 KWy
) 1 (~25 TR) /)
' | “ [ ]
lo . /
‘ ‘_\ D R [:_] D Eb?ag}o&-di;r?ne?;ﬁmﬁe‘\
] \ — \
’P‘. \ P5°2S R290 ~130 KWy \
}‘\‘ { ~ - // H[:] (~44 TR) /
- ’ ) /
S | : first customer prototypes / | | /
A cn o e e - - - . . . . o . . e e o . = - -

HighSpeed Solutions P3_25_PR6_R290(MidLift)

P3_25_PR6_R290(MidLift) o o
P3_25_PR9_R290(HighLift) .

P3-Series CompaNamic

Optimized for various heat pump points
P3_2S_PR6_R290(MidLift) for GSHP & Cooling
P3_2S_PR9_R290(HighLift) for ASHP

Customer samples will be available in 2026
P3_2S_PR6_R290(MidLift) > Q2-'26
P3_2S_PR9_R290(HighLift) > Q3-'26 »

Condensation Temperature in °C
N
&

Featuring advance refrigeration cycle
Two stage refrigeration architecture
Economizer to boost COPs
Integrated motor cooling
Vapor injection

-30 -20 1o [ 10 2
Evaporation Temperature in °C

Heating Capacity:

27kWth (8.0 RT) @ A-10°C/W55°C
32kWth (9.0 RT) @ BO°C/W55°C
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HighSpeed Solutions —— P3_25_PR7_R1234zeE(MidLift)

~— Compressor Pressure Ratio

P3_25_PR7_R1234zE(MidLift) . P3-Series CompaNamic

Optimized for various cooling applications
CRACs, Chillers, ducted and non-ducted A/C

2

g

Customer samples will be available in 2026
P3_2S_PR7_R1234zE(MidLift)> Q4-'26

Condensation Temperature in °C
N
&

8

Low-Flammable (A2L) refrigerant:
Ensures safety in critical applications
Durable and reliable, reducing maintenance
costs and downtime.

-1o 30

[ 10 20
Evaporation Temperature in °C

Featuring advance refrigeration cycle
Two stage refrigeration architecture

Economizer to boost COPs

Integrated motor cooling

Vapor injection

Cooling Capacity:
35kWth (10 RT) @ W20°C/A

2

System Simulations with oil-free Turbo Compressor

ebmpapst
engineering a better life -
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HighSpeed Solutions

Two Staged Design

stgl
Ref Conglslons
Ry A
35
3.0 >
o
o
()
w25 ‘o
£ &
=
w
2.0
s e
// 120 krph30 krpra40 krpm
—— -
1.0

001 002 003 004 005 0.06 0.7 0.08 0.09
Corrected_MassFlow_Outlet[kg/s]

Stage 1

22

2.0

18

12

1.0

0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.035 0.04C
Corrected_MassFlow_Outlet[kg/s]

Ref Conditions:
Pe.rer = 4.0bar

ey

60 krpm 80 krpm 100 kipm

Efficiency

HighSpeed Solutions

From Virtual Compressor to Whole System Simulation

ebmpapst

Efficiency

System / Compressor System

shoft
Power

16 https://doi.org/10.1115/GT2023-100418 for Virtual Compressor Publication

[
Power Electronics Electric ero "
— 0 ) SO m— — Aa:('dylla‘xv\\Ls
P input pouer Motornpu PPN viith sealing
ol Power

\
—

sentropic
Power

Simcenter
Amesim

Condenser

Evaporator

Jossaduwio)

engineering a better life

asuodsay

W)
<
S
Q
3,
(@]
)
~<
(%]
—
®
3
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HighSpeed Solutions

System Simulation of P3_2s_PR6_R290(MidLift) with fix Injection Ratio

Capacity Cooling [kW]
2
H
B
é
ER)
&
s

EER Compressor [W/W]
a8 a6 -

Stage 1. EtaisttAerof]

= Air 35°C and Water 7°C
= 5K superheat and 3K subcooling and fixed injection rate of 10%

= Fixed temperature difference between refrigerant and secondary sides for Air 35°C and Water 7°C
T =42°C - pinch =7K

condenser ; . condenser ebm . st
Tevaporator =3C> mehevaporator =4K p p

17 engineering a better life

3

Oil-free Chiller Demonstrator

ebmpapst

engineerngavererive [
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HighSpeed Solutions

Pre Study Air-Cooled Chiller

= |Inhouse Chiller Demonstrator developed and tested with Fraunhofer ISE.

Z Fraunhofer

ISE

ebmpapst

engineering a better life

HighSpeed Solutions

Pre Study Air-Cooled Chiller

Development of a chiller demonstrator:
= P3_2S_PR6_R290 (MidLift)

= Advanced cycle design with two stage compression,
economizer with vapor injection, and integrated
motor cooling

= Footprint: 3,5m x 1,2m x 1,8m

Picture: ebm-papst

Economizer %T)

40 °C
Collector
(T)Sensorgrid
FD
G0 Ba
35°C -
41O
T
=
® S
o Y%
®<| He)
<
:@

®

Tt

Picture: Fraunhofer ISE

Z Fraunhofer

ISE

engineering a better life

ebmpapst
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HighSpeed Solutions

Pre Study Air-Cooled Chiller

Development of a chiller demonstrator:
= P3_2S_PR6_R290 (MidLift)

= Advanced cycle design with two stage compressio
economizer with vapor injection, and integga
motor cooling

= Footprint: 3,5m x 1,2m x 1,8

Drawing: Fraunhofer ISE
Zi Fraunhofer ~ ebmpapst
Picture: ebm-papst Za rraunho eler p p

21 engineering a better life

HighSpeed Solutions

Air 35°C/Water 7°C Chiller Modulation Range and SEER Performance

Capacities and COP values for Chiller WA
4.00 Modulation Range @35/7 o T o 2e oats RaSY e I _teaetred 15E
3‘75 200
]
3‘50 > 175
_ S 150
=3.25 &is
-
23.00 100
I~ 75 T
t 2.75 s0 T
2.50 mmm P3_25_PR6_R290(MidLift) w. Inj._Measured_ISE
2.25 ’ o
2.00 i 52
5000 10000 15000 20000 25000 30000 g, ; =
Cooling Capacity [W] 26
2
o
—+ EER_system —s—EER_compressor s 85730 e 11520 SEER WA 35

ebmpapst
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HighSpeed Solutions

Air 35°C/Water 7°C Chiller SEER Performance

—— Emm P3_2S_PR6_R290(MidLift) w. Inj. ebm-papst Chiller ISE Measurement
mmm Scroll: Trane Leaf 10

Air-Cooled Chiller from online

8.5/30 10/25 11.5/20 SEER_35
OP: Source[°C}/Sink[°C]

ebm-papst Chiller Demonstrator with
P3-R290-MidLift ebmpapst

engineering a better life

HighSpeed Solutions

Air 35°C/Water 7°C Chiller Injection Study

3.40 - 22000 L o . . .
3.30 21000 = Injection ratio is defined as ratio of injection mass
- 0\.\. F
3.20 — flow to condenser mass flow.
310 - 20000 2
5 3'00 | 10000 £ = The effect of the injection ratio is very dependend
s 2'90 / 18000 g on the operation point and relative position of
o« 2'80 i operation point in each compressor maps.
< v §
2.70 ° = At this point clear EER benefits are visible.
- 16000 §
2.60
2.50 - 15000
2.40 - 14000
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Injection Ratio [%)
~#+—EER_system
~m-EER_compressor
—e—power_evap_water_side[W]

ebmpapst
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HighSpeed Solutions

Air 50°C / Water 7°C Chiller Ventilator Study

2.80 - 18000 60 - 140

2.70 - 17000 58 L 130 = Higher ventilator speed
————y - 16000 2 | .55 120 results lower pinch

2.60 Zl e L 110 . .

g - 15000 Z | 53 1002 points, but higher fan
2.50 e 0% !

B // " 14000 & | 250 L 90 € power consumptions

= 2.40 Sl§ oo £

- P 13000 £ s L o *| = EER System has a sweet
230 o Tt - 12000 S | ¥ 45 :

© - 6.0 spot around 420rpm, but
220 R
11000 3 P50 EER compressor is going

210 10000 40 L 40

higher with lower pinch
300 400 500 600 280 380 480 580

Ventilator speed [rpm] Ventilator speed [rpm] points
—+—EER_system
—s—EER_compressor ~+=T_in_air_cond[C] =T_out_air_cond|[C]
—&—power_evap_water_side[W] ——T_sat_cond_out[C] ——pinch_cond[K]

ebmpapst

25

a4

Outlook

ebmpapst
engineering a better life -
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HighSpeed Solutions

Oil-Free Compressor Gas Testbench

= The whole testbench (hardware & software) is designed and engineered
inhouse.

= Testbench software has been developed in LabVIEW.
= 7 Coriolis flow sensors and 5 volume flow sensors
= 22 pressure and PT100 temperature sensors

= 30 temperature sensors in the compressor (PT100, PT1000, NTC, and PTC)

= 10 electrical or digital ventils

i ’ g ebmpapst
»

HighSpeed Solutions

Measurement of P3_2s_PR6_R290(MidLift) vs P3_2s_PR9_R290(HighLift)

mmm P3_2S_PR6_R290(MidLift) w. Inj. ebm-papst Chiller ISE Measurement
== Scrol from online
~ mmm P3_25_PR9_R290(HighLift) derivated performance
- =
s (" 74 690
<| 8 5%p
I g 636
2| &
S| S 6
S 3
< | g
S « 540
3 Al Chiller Operation: P3_2S_PR6_R290 (MidLift) w 520 5.20
1 —=— Chiller Operation: P3_25_PR9_R290 (HighLift) 25 483
= é 463
g 415
S 4
2 357
B Ref Conditions:
8 Pt.ref = 2.6 bar
= Tt,ref = -12.000 °C 3 290
/35 26kW
25 30 35 40 45 50 55

35 8.5/30 1025 11.5/20 SEER_35
OP: Source[°C)/Sink[°C]

CorrectedMassFlow5[g/s]

P3-HighLift will outperform existing best of class chillers!
ebmpapst

30 engineering a better life
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Our services for oil-free systems

HighSpeed Product & Application Management

Christian Kranz, HighSpeed Solutions
Christian.Kranz@de.ebmpapst.com
Phone +49 7938 81-7136

ebm-papst Mulfingen GmbH & Co. KGaA & Co. KG
Bachmiihle 2

74673 Mulfingen, Deutschland
https://www.ebmpapst.com/highspeed

ebmpapst
engineering a better life -
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Dietmar Grois, Michael Schweiger, Franz Seyfried,
Thomas Mark, Christian Brandmayr, Klemens Mittermayr

Das OKKV-Présidium
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