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Wärmetauscher in der Kältetechnik
1. Wärmetauscher zur Wärmeaufnahme

Bild 1 zeigt eine Übersicht für Wärmetauscher zur Wärmeaufnahme.

1.1 Luftkühler für Kühlhäuser und Kühlzellen

1.1.1 Bauarten von Luftkühlern

• Hochleistungs- und Industrieluftkühler
• Deckenluftkühler (ein- oder zweiseitig ausblasend)
• Wandluftkühler
• Standluftkühler
• Froster
• Luftkühler für Bearbeitungsräume, z.B. GBK von Güntner
• Luftkühler für Reiferäume mit Befeuchtungseinrichtung u. Heizung z.B. SV von Roller
• Lagerraumverdampfer für Hochregallager bis über 20 m Höhe
• Tiefkühllager-Verdampfer mit Abtauklappe
*siehe Bild 2

Je nach Rohrschaltung und Ausführung der Anschlüsse können Luftkühler mit Kältemittel 
(Verdampfer) oder mit Wasser/Glykol betrieben werden.

Bild 1: Wärmetauscher zur Wärmeaufnahme
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Es wird unterschieden in Luftkühler mit Ventilator oder Luftkühler für freie Konvektion - „Stille 
Kühlung“

Unterscheidungsmerkmale:

Luftkühler mit Ventilator:

• hohe K-Werte von 18 bis 40 W/m2 x k
• große Blasweite , mittlere bis hohe Luftgeschwindigkeiten
• kleiner bis großer Lamellenabstand

Luftkühler für freie Konvektion:

• niedrige K-Werte von 6 bis 8 W/m2 x k
• geringe Luftgeschwindigkeiten
• großer Lamellenabstand

Bild 2: Luftkühler der Firma Güntner
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Dass Luftkühler mit freier Konvektion das Kühlgut weniger austrocknen, ist nur bedingt 
richtig. Die niedrige Luftgeschwindigkeit am Kühlgut wird durch das notwendige größere 
∆t wettgemacht. Hauptanwendung der stillen Kühlung sind Pilz- und Pflanzenzucht sowie 
empfindliche Blumensorten.

1.1.2 Auswahlkriterien für Luftkühler

• Wurfweite (2,5 bis 40 m und mehr)
• Lamellenabstand (3,2 bis 12 mm; stille Kühlung bis 16 mm)

 LA 3,2 bis 4,5 mm - Verdampfer ohne Befreiung, geringer Feuchtigkeitsanfall
 LA 6 bis 8,5 mm - Normal- und Tiefkühlräume
 LA 10 bis 12 mm - Räume mit hohem Feuchtigkeitsanfall, Schockräume,     
 Schnellabkühlräume

• saugende oder drückende Ausführung
 bevorzugt wird die saugende Ausführung, drückende Ausführung für Froster wegen der 
 gleichmäßigen Beaufschlagung des Kühlgutes
• Rohrschaltung fluchtend oder versetzt. (Bild 3)

Bild 3 Rohrschaltungen von Luftkühlern
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1.1.3 Auslegung von Luftkühlern

Auswahlkriterien sind:

• Kälteleistung Qo

• Verdampfungstemperatur to

• ∆t (TD) = tR - to bzw. DT1 = tLE - to
 tR = Raumtemperatur
 tLE = Lufteintrittstemperatur   Temperaturverhältnisse siehe Bild 4 und 5

• Lamellenabstand

Die Auslegung von Luftkühlern erfolgte früher mit Diagrammen jetzt mit der entsprechenden 
Software am PC.

Einsatzgrenzen:

Raumtemperatur: tR = +40 bis -30°C (ansonsten Sonderventilatoren)

max. Betriebsdruck: ps = 32 bar für F-Gase, Propan

ps = 80 bar für CO2

●

Bild 4
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Bild 5 Leistungsangaben nach EUROVENT / CECOMAF
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Auslegung von Verdampfern für zeotrope Gemische
Die folgenden Tabellen und Diagramme sind einem Artikel in der KI 11/2015  

von Dipl.-Ing. Freiherr, Firma Güntner entnommen

Folgendes Beispiel wurde gewählt, um den Unterschied in der Auslegung für das Kältemittel 
R404A und das zeotrope Gemisch R449A darzulegen:

● Kälteleistung  ·Qo = 22 kW

● Raumtemperatur tR = +6°C

● Verdampfungstemperatur t0 = 0°C

● Überhitzung ∆tV = 5 K

● Lufteintrittstemperatur tLE = 8°C

● damit DT1 = TLE - to = 8 K

● Abkühlung der Luft ∆tL = 4 K

Verdampfungsauslegung für R404A und R449
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Vergleich der Luftabkühlung von R449A mit 404A

Verdampfer mit Mittel-Temperatur-Berechnung
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1.1.4 Werkstoffe - Korrosionsschutz

Je nach Kühlgut ist die richtige Werkstoffkombination Rohr / Lamelle / Gehäuse auszuwählen, 
um Korrosion zu vermeiden.
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1.1.5 Zubehör für Luftkühler

• Staubhaube und „shut up“ für die Abtauung
• Ventilatorringheizung
• Konsolen (Wand- und Standausführung, Al oder St verzinkt)
• Luftleitsysteme - Textilschlauchanschluss
• Abtausicherheitsthermostat
• Tauwasserabflußheizung (möglichst selbstregulierend)
• Drehzahlsteller
• Tropfenabscheider bei wL > 2,5 m/s
• Luftgleichrichter (Streamer) zur Erhöhung der Wurfweite
• Rippenrohrheizregister speziell für Reiferäume
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1.1.6 Montage - Luftzirkulation im Raum

Größte Aufmerksamkeit ist der richtigen Luftführung und Luftzirkulation im Raum zu schenken:

• richtige Anbringung der Luftkühler (Abstände)
• richtige Anzahl der Luftkühler (3 bis 6 m für einen Luftstrom)
• keine Störung des Luftstromes durch Hindernisse (Unterzüge, Kistenstapel, Säulen)
• ausreichende Wurfweite der Luftkühler
• Freiräume zwischen den Waren
• Vermeiden von Luftkurzschlüssen bei sehr hohen Räumen und kurzem Abstand der Luftkühler 

zur gegenüberliegenden Wand.

Bild 6:
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ild
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Bild 8: Luftführung in einem Schockraum mit einem Froster mit drückenden Ventilatoren
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Amortisationszeit für eine Heißgasabtauung
Rechenbasis: Lebensdauer der Anlage - 15 Jahre

Energiepreis - 0,19 €/kWh
Zinssatz  - 1,5 %

gegeben: Tiefkühlagerraum mit 1000 m3   Qo = 34 kW ; tR = -20 °C
 2 Verdampfer SGBE 93 ; Abtauheizung 2 x 10, 32 kW

1. Investitionskosten: VK 1) €
 1. 4-Wege- Umkehrventil V10-2750  259,-
 1 Expansionsventil TERE 34 SW 383,-
 2 Rückschlagventile NRV 19s 78,80,-
 2 Rückschlagventile NRV 12s 60,20,-
 1 Flüssigkeitsabscheider FA 54mm TWIN 455,-
 8 h Arbeitszeit a´ 50,- 400,-
 Montagematerial 50,-

    1686,-
 -Verdampferdifferenz SGBE - SGB  795,-

1) Bruttopreise 2014  Ʃ = 911,-

2. Energieeinsparung:

Elektroabtauung: 3 x 0,5h x 20,6 kW = 30,9 kWh / d
Heißgasabtauung: 3 x 10 min x 24,32 kW = 12,16 kWh / d
    (Bitzer-Verdichter 44 G - 40,2 Y)
tägliche Einsparung : (30,9 - 12,16 kWh) x 0,19 € kWh = 3,56 €/Tag

3. Amortisationszeit:

T =  Investitionskosten2) 1097,- €
 Energiekosteneinsparung =  3,56 € / Tag = 308 Tage

2) Investitionskosten verzinst: an = a1 x qn-1

n = Laufzeit in Jahren
a1 = Investitionskosten
q = Zinsfaktor

●
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1.2 Wärmetauscher zur Flüssigkeitskühlung

1.2.1 Kühler im Durchlaufverfahren

1.2.1.1 Bauarten und Werkstoffe 

• Rohrbündelverdampfer (1 bis 4 Kältemittelkreise)
 Rohrmaterial: Kupfer, Messing, CuNi-Legierung, Edelstahl, Edelstahl plastbeschichtet, Titan

• Koxialverdampfer (Spiral- oder Wendelform)
 Rohrmaterial: Kupfer, CuNi-Legierung, Edelstahl, Sondermessing
• Plattenverdampfer
 Werkstoff: Edelstahl 1.4401 in den Varianten Cu-verlötet, Ni-verlötet (für NH3), verschraubt

1.2.1.2 Auslegung der Wärmetauscher

Die Wärmetauscher können als Verdampfer oder Verflüssiger je nach Ausführung eingesetzt 
werden. Für die Auslegung stehen in den Katalogen Tabellen und Diagramme zur Verfügung. 
Die Auslegung der Plattenverdampfer sollte ausschließlich am PC erfolgen.

1.2.1.3 Korrosionsschutz

Zur Vermeidung von Korrosion sollte die Materialauswahl sehr sorgfältig erfolgen. Erhöhte 
Korrosionsgefahr bei Chlor (Schwimmbäder), Salzgehalt, Säuren, Laugen und vollentsalztem 
Wasser, ggf. Wasseranalyse notwendig.
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Bild 11 Rohrbündelwärmetauscher

Bild 12 Koax-Wärmetauscher Plattenwärmetauscher
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1.2.1.4 Einfrierschutz von Verdampfern

• Schaltfolge: erst Wasserpumpe dann Kälteverdichter
• Strömungswächter schaltet Verdichter ein oder aus
• Frostschutzthermostat zur Überwachung der Wassertemperatur
• ND-Pressostat zur Überwachung des Saugdrucks
• oder ND-Drucktransmitter bei Frequenzregelung des Verdichters

Bild 13 Klimaregelung eines Verbundsatzes
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1.2.2 Flüssigkeitskühlung im Behälter

Zur Erzeugung von Eiswasser, z.B. Spargelkühlung werden Cu-Rohrschlangen in einen 
Behälter gewickelt oder Verdampferplatten verwendet. Für die Ermittlung der Verdampferfläche 
dienen die nachfolgenden K-Werte:

Qo = k x A x ∆t  → → A =     
Qo

      
k x ∆t

Cu - Rohrschlangen/Verdampferplatten    k-Werte (W/m2. x k)
ruhiges Wasser        90 - 110
bewegtes Wasser (Rührwerk)     170 - 210
erzwungene Strömung (Pumpenumlauf)    230 - 350

Maximale Rohrlänge Lmax für eine Kältemitteleinspritzung:

Lmax = 2 x Di    Lmax = Rohrlänge in m
      Di = Innendurchmesser in mm

z.B. Cu - Rohr 12 x 1 → Lmax = 2 x 10 = 20 m
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2. Wärmetauscher zur Wärmeabgabe

Bild 14 zeigt eine Übersicht für Wärmetauscher zur Wärmeabgabe
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2.1 Luftgekühlte Verflüssiger und Rückkühler

2.1.1 Bauarten

Außenaufstellung:

Lamellenwärmetauscher mit Axialventilatoren
• vertikale Luftführung bis ca. 1500 kW
• horinzontale Luftführung bis ca. 600 kW als Gaskühler für CO2
• V-Form mit Befeuchtung bis ca. 3500 kW (Hybridkühler, Wasseraufbereitung erforderlich)
• V-Form mit Befeuchtungsmatte „HydroPad“ (keine Wasseraufbereitung erforderlich)

microox - Verflüssiger mit Axialventilatoren
• vertikale und horizontale Luftführung
• Leistung 6 bis 525 kW
• Voll-Aluminiumausführung

Vorteile gegenüber Lamellenwärmetauschern:
• bis zu 50% reduzierte Kältemittelfüllmenge
• hohe Korrosionsbeständigkeit
• geringeres Gewicht bis zu 30%
• modular erweiterbar
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Bild 14: Poster von Güntner - Verflüssigern
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Bild 15: Schnittbild eines microox - Verflüssigers
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Innenaufstellung:

Lamellenwärmetauscher mit Radialventilatoren für Kanalanschluß
• Leistungsbereich: 10 bis 400 kW
• Luftführung: horizontal, vertikal oder V-Form
• Verflüssiger für HFKW, HFO, NH3, Propan
• Gaskühler für CO2
• Flüssigkeitskühler für Wasser / Glykol ; andere Medien
• Zubehör: Anschlußrahmen für Luftkanal, Segeltuchstutzen, Jalousieklappe, Ausblaskanal

Bild 16: Radialverflüssiger der Firma Güntner
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Bild 17: Funktionsprinzip eines Hybridkühlers
Rückkühlmedien: Kältemittel oder Wasser / Elykol
Abmessungen: H = 1,2 bis 2,4 m ; L = 2 bis 11 m
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2.1.2 Auswahlkriterien für Verflüssiger

• Bauart
• Aufstellungsort außen oder innen
• Schalldruckpegel
• Energieverbrauch (Energieffizienzklasse)
• Ventilatormotor für Wechsel- oder Drehstrom, EC-Motoren
• Werkstoffe - Korrosion
• Unterkühlung des Kältemittels erforderlich‘?‘ (siehe Bild 18)
• Preis / Leistungsverhältnis

Bild 18: Möglichkeit zur Erzeugung der Unterkühlung im luftgekühlten Verflüssiger mit 
seperatem Unterkühlerregister
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2.1.3 Auslegung von Verflüssigern

Auslegungsparameter sind:
• Kondensationsleistung   QK = Qo + Pel + 10%

Qo = Kälteleistung d. Verdichters
Pel = Leistungsaufnahme d. Verdichters

10 % Leistungsreserve sollten wegen der Verschmutzung aufgeschlagen werden.
• Kondensationstemperatur tk

• Temperaturdifferenz ∆t = tk - tu tu = Umgebungstemperatur
Die Leistungstabellen beziehn sich auf ein ∆t = 15K.
Die Umrechnung der Leistungen erfolgt entsprechend des gewählten ∆t:
z.B ∆t = 10K → QK = QKTabelle

 x 10/15 = QKT x 10/15 = QKT x 0,67
• der Koeffizient für das Kältemittel
• der Koeffizient für die Aufstellung über Seehöhe

Höhe in m 600 1200 1600 2000
Koeffizient 0,96 0,91 0,88 0,85

• der Schalldruckpegel

Die Auslegung kann nach Tabellen oder besser am PC erfolgen.
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2.1.4. Auslegung von Verflüssigern für zeotrope Kältemittel
Folgendes Beispiel wurde gewählt (Vergleich R404A und R449A):

● Verflüssigerleistung  ·QK = 10,2 kW

● Verflüssigungstemperatur: tK = +45°C

● Lufteintrittstemperatur tL = +35°C

● damit ∆t = tK - TL = 10 K
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2.1.4 Werkstoffe für Luftgekühlte Verflüssiger

Material Rohr Lamelle Gehäuse

Aluminium ●
Kupfer ● ✗

Stahl verzinkt ●
Edelstahl ✗ ✗
Al / Epoxy ✗

Cu / Al 
pulverbeschichtet ✗ ✗

● Standartausführung

Betriebsdrücke:      Ps (bar)

Standartausführung      32
Hochdruckkältemittel (R410A, R32)   46
Gaskühler für CO2      120

2.1.5 Zubehör für Luftgekühlte Verflüssiger

• Schaltschrank / Drehzahlregler
• Temperaturfühler / Drucktransmitter
• Befeuchtungssprühregler EHM Spray
• Befeuchtungsregler GHM pad bei Befeuchtungsmatten (Befeuchtung in Abhängigkeit der Last)
• Wasserbesprühung für V-Block-Verflüssiger
• Schwingmetallfüße / Konsolen
• Kreislaufunterteilung
• Reparaturschalter
• Rückschlagklappen für Verflüssiger mit Radialventilator
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2.1.6 Aufstellung von Verflüssigern

Die Leistungsdaten der Verflüssiger können nur bei ausreichender Luft zufuhr erreicht werden. 
Dazu gelten folgende Grundsätze:

• Hindernisse im Luftstrom vermeiden
• ausreichende Abstände zu Wänden
• Mindestabstände bei paralleler Installation einhalten
• bei vertikaler Aufstellung kann der Abstand zur Wand geringer sein, wenn höhere Füße oder 

Konsolen verwendet werden (siehe Abbildungen 19 bis 22)
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2.1.7 Schalldruckpegel, Schallausbreitung

• Jede Schallquelle erzeugt eine Schallenergie, die als Schallleistungspegel in dB(A) 
angegeben wird.

• Je nach Aufstellungsbedingungen eines Gerätesm, den Reflexionen und Absorptionsverlusten 
entsteht in einer bestimmten Entfernung ein Schalldruckpegel gemessen in dB(A).

• Für Luftgekühlte Verflüssiger wird der Schalldruckpegel in der Regel in 10m Entfernung 
angegeben.

• Der Schalldruckpegel nimmt bei freier Ausbreitung bei Verdoppelung der Entfernung um 6 
dB(A) ab.

• Gemessen wird der Schalldruckpegel 0,5 m vor dem betroffenen Fenster.

Richtlinien für Geräuschemissionen
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Beispiel: Gesucht ist der Gesamschallpegel von 3 Schallquellen 55 / 60 / 64 dB(A)

1. Schritt: 60 dB(A) - 55 dB(A) → Pegelzunahme 1,3 dB(A)
2. Schritt: 60 dB(A) + 1,3 dB(A) = 61,3 dB(A)
3. Schritt: 64 dB(A) - 61,3 dB(A) = 2,7 dB(A) → Pegelzunahme 1,7 dB(A)
4.Schritt: 64 dB(A) + 1,7 dB(A) = 65,7 dB(A) Gesamtschallpegel
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2.1.8. Regelung luftgekühlter Verflüssiger

Der Drehzahlregelung der Ventilatoren wird heute der Vorrang vor der pressostatischen 
Abschaltung gegeben. Die stufenlose Drehzahlregelung bringt folgende Vorteile:

• stabile Arbeitsweise der Kälteanlage durch konstanten Verflüssigungsdruck
• Größenteils Winterstart der Kälteanlage ohne Anstauregelung
• Reduktion der Energiekosten für Verdichter und Verflüssigerventilatoren
• gleiche Betriebsstundenzahl und höhere Standzeit der Ventilatormotore
• Senkung des mittleren Schalldruckpegels

Bei Hybridkühlern kommen Befeuchtungssprühregler z.B. GHM Spray zum Einsatz, die 
in Abhängigkeit der Umgebungstemperatur und der Wärmelast entscheiden, ob eine 
Drehzahlerhöhung oder eine Besprühung kostengünstiger ist.

Tabelle: Verfahren zur Drehzahlregelung von Ventilatoren
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2.1.9 Energieeffizienz von Verflüssigern
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► PÖRTSCHACH, Gaisrückenstraße 1  +43 (0) 4272 453 02 6020

► WOLFURT bei Bregenz, Bahnhofstraße 10    +43 (0) 557 420 868




