





Natirliche Kaltemittel — auch fiir das Handwerk kein
Problem

® Verwendung natiirlicher Kdltemittel — die Rolle des
Kdlteanlagenbauer-Handwerks

® Besonderheiten im projektbezogenen Anlagenbau
®Beispielprojekt: Projektbeschreibung/Projektiibersicht
®Probleme und Hindernisse

®Energie, TEWI und Gesamtkostenvergleich

®* Neue Projekte

® Entwicklung der Kdltebranche/Zusammenfassung



Verwendung natiirlicher Kaltemittel — die Rolle
des Kalteanlagenbauer-Handwerks

*Spektrum der Kdltetechnik




Verwendung natiirlicher Kaltemittel — die Rolle
des Kalteanlagenbauer-Handwerks

*Gewerbekdilte — ist mehr als Supermarktkilte

reine Gewerbekalte erweiterte Gewerbekalte
gemall DKV

Apotheken Fischereien
Béckereien Brauereien
Blumen/Gartenbau Transportkihlung
Eisdielen Kuhlung Leichenhallen
Fleischereien Kuhlung Offshoretechnik
Gaststétten etfc. Klimatisierung Burogebaude
Getrdnke-EH Klimatisierung Flughafen
Hotels etc. Klimatisierung Krankenhauser
Imbiss-, Trinkhallen Klimatisierung Rechenzentren
Jugendherbergen Entfeuchtung Hallenbader
Kantinen Containerkthlung
Kihl-, Lagerhduser Kuhlung, Klimatisierung Schiffe
Labors Kuhlung Schlachthofe

Supermarkt-Kélte (LEH) Kuhlung Papiermaschinen
Tankstellen-Shops




Verwendung natiirlicher Kaltemittel — die Rolle
des Kalteanlagenbauer-Handwerks

*Anzahl individueller Kaltesysteme in Deutschland — VDMA 2009

2 = 552.000
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51%

4.9 %
2,8 %
2,8 %

Gaststattengewerbe

Milchviehbetriebe

Beherbergungsgewerbe

Fleischerhandwerk, einschl. Filialen

Supermarkte (Zentralanlagen)
Getrankemarkte, Tankstellen, Facheinzelhdl.

Pachtkantinen und Caterer

Backereifachgeschafte
Nahrungsmittelindustrie
Blumenladen

Rest: Brauereien, Laboratorien, GroBhandel mit Blumen/-

Pflanzen, Bestattungsinstitute, GroBhandel Pharmazie,
Apotheken




Verwendung natiirlicher Kaltemittel — die Rolle des
Kadlteanlagenbauer-Handwerks

*Verwendung von NH; oder Brennbaren Kdltemitteln fast
ausschliefllich in der Industrie

*Verwendung von CO, als Kdltemittel fast ausschliefllich fiir die
»@rofen Vier” — Supermarktkdlte

*Ca. 90 — 95% der Bauteile fiir CO, werden im Bereich
Supermarkt eingesetzt

*Durch Vervielfachung der Anlagen lohnen Entwicklungskosten
und es kommt zu einer Serienfertigung

*Im Kdlteanlagenbauerhandwerk mit seinen ca. 2500 Betrieben
haben erst ca. 5% der Betriebe Erfahrung mit natiirlichen

Kdltemitteln R EW E =

BIG FOUR




Besonderheiten im projektbezogenen Anlagenbau

*Keine Serienfertigung — individueller
Anlagenbau

*Planungsbiiros haben selten/wenig Erfahrung
mit natiirlichen Kdltemitteln

*Die Angebotenen Schulungen sind wenig
hilfreich

*Die Anlagen variieren von 2 kW bis 500 kW (z.B.
bei COZ)

*Die Projektierung im Rahmen der Werkplanung
ist sehr aufwendig/umfangreich

*Die Komponenten sind teilweise nicht
verfiigbar/schlecht verfiigbar



Erfahrung der Fa. Heuberger mit CO, Kalteanlagen

*Planung und Bau von CO, Kdilteanlagen seit
2013 -5 Jahre Erfahrung

*Anlagengroéfie von 3 — 300 kW

*Tiefkiihl- und Normalkiihlanlagen
*Subkritische und Transkritische Anlagen
*Teilweise Druckfest ausgefiihrt
*Einsatzbereich in der Lebensmittelindustrie,
beim Lebensmitteldiscounter, in der

Pharmaindustrie und im Bereich Grof3kiichen

*Ca. 50 realisierte Anlagen




Beispielprojekt:
Projektbeschreibung/Projektiibersicht

» Vorzustellendes Projekt befindet sich Oberfranken
* Es handelt sich um einen Gemiuse-Produktionsbetrieb
* Fa. Heuberger hat die Kaltetechnischen Anlagen errichtet

Anzahl Kiihlrdaume | Anzahl Anlagen/ Kalteleistung Leistung
Verdampfer Gaskiihler

Normalkihlung

2 1/4 82 kW 123 kW

W/ cHeRZER
R e

= . FRUCHTGEMUSE?

AN Feulersdorf 50




Beispielprojekt:
Projektbeschreibung/Projektiibersicht

-Aufgabenstellung war die schnelle Realisation einer
moglichst umweltfreundlichen Kuhlung fiir zwei
Kuhlraumen fur Gurken und Tomaten mit den
Abmessungen B/L/H: 8/24/4,5 m

*Auftraggeber war die Firma Scherzer und Boss, die eine
neue Gewachshausanlage im oberfrankischen Feulersdorf

errichtet hat

‘Die Gewachshauser haben teilweise eine Lange von uber
300 m

‘Die Normalkiihlung mit 82 kW (Kiihlrdume +8 - +12° C

wird bei t; -1° C mit einer Kalteverbundanlage mit CO, als
transkritische Direktverdampfungs-Kalteanlage betrieben

—




Anlagenbeschreibung - Systemaufbau

*Ansicht der Gewdchshausanlage

R Q"a.

.

Innenansicht Gewachshaus



Anlagenbeschreibung - Systemaufbau

*Ansicht der Anlagen beim Bau

Ansicht der beiden Kuhlraume

- "

Verdampfer im Raum



Anlagenbeschreibung - Systemaufbau

*RI-Flief3bild der CO, Anlage
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Anlagenbeschreibung - Systemaufbau

*RI-Flief3bild der CO, Anlage
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Anlagenbeschreibung - Systemaufbau

*3D Konstruktion der Anlage

Ansicht ohne Schaltschrank

Darstellung ohne Wetterschu

emusela

ge[

Zeichnung der Verbund-Anlage

3D-Ansicht



Anlagenbeschreibung - Systemaufbau

*Ansicht der Anlagen beim Bau

0l

Verdichtersatz zur Aul3enaufstellung

Verdampfer im Raum



Probleme und Hindernisse

Zu folgenden Problemen kam es wéhrend der Angebots- und
Bauphase:

Uberzeugungsarbeit, dass eine CO, - Anlage geeignet fiir diese
Aufgabenstellung ist

Lieferzeiten fiir die Hauptkomponenten wie Verbundsatz, Gaskiihler
und Verdampfer von bis zu 3 Monaten

*Sonst keine weiteren Probleme, weder beim Bau noch wéhrend des
Betriebs der Anlage (auf3er kleineren Nachbesserungen)




Energie, TEWI und Gesamtkostenvergleich

*Auslegung und Berechnung der Betriebsdaten der Anlage mit
Berechnungstool von Bitzer B 52

Alle Driicke sind Absolutwerte
Projektname 07.11.2018 / Vorlaufige Daten

)ply,
Coz BerechnunQStOOI Version 1.54 ’ﬁ’)} System Normalkiihlung ; Warmepumpe Netzversorgung S0Hz / 400 v

Normalkiihlung
Projektname: Kaltemittel R744
[Verdampfer-Kalteleistung 80 kW
p, h - Diagramm e e -
160
- @ Tiefkiihlung 50 70 90 110 130 150 Verdampfungstemperatur -10°C 339
& @ Normalkiihlung | Verdampfer-Uberhitzung 60K
¥ 140 ®  Kiitiecher Punkt Y 75 Uberhitzung Saugleitung 20K Flash Gas HX
E 3 / W T-Uberhitzung 300K Flashg. <> Gaskiihl,
a (30,98 °C /73,77 bar) Uberh. ges. / Saugg.-Temp 00 156K / 146°C
120 Isothermen [°C] ). .. N/ N /S e . S R
Isentropen [kJ/(kg*K)) 150f Transkritisch Flashgas-Bypass
Isochoren [m*/kg] [ / / Hochd. (max. COP schnell) 91,3 bar @) FG - Bypass
100 } \ f £ Gaskiihler-Austrittstemp. 37°Cc (O FG - Parallel
—————— Dampfanteil [-] 4
. . " . 120 | W T-Unterkiihlung 30K
Unterk. ges. / Fluid-Temp. 30K u0°Cc
Mitteldruck (Md) 40bar | 53°C
0
Externe Unterkiihlung (Md) 00K
Unterk ges. / Fl.-Temp. (Md) 00K /| 53°C
004
30
550 600
Enthalpie [kJ/kg]
Normalkiihlung
Verdichter AITC15K | 4KTC-10K | 4KTC-10K Gesamt
Motorkennung 408 (v) 408 (v) 408 (¥)
Frequenzumrichter 70 Hz Ohne Ohne
Motor-Version Motor 1 Motor 2 Motor 2
Verdichter-Kalteleistung 34,70 kW 24,13 kW| 24,13 kW| 82,97 kW|
Verdampfer-Kalteleistung a2k  2381kW|  2381kW| 81,86 kW
L eistungsaunahme 107kw| 11,57 kW 11,57 kW 39.21kW
Betriebsstrom (400 V) - 1934 A 1934 A
Max. Betriebsstrom 3020 Al 2240 A 2240 Al 75,00 Al
(Gaskihler-Leistung (Total) so77kw|  3570kw| 3570 kW 122,18kW
ICOP Verdichter 2,18 209 2,09) 2,12
Verdichter-Massenstrom 855 kg/h) 595 kg/h 595 kg/h| 2.045 kg/h|
[Druckgastemperatur 109 °C| 110°C| 110°C| 110°C
‘erhaltnis Verdichter 42 %) 29 %] 29 %) 100 %
‘erh. zum Kaltebedarf 3% 30 %| 30 %) 102%
ARIPACK Model (70Hz) FGU+32
(Bitte beachten Sie auch die Informationen auf Seite 2, 3 und 41) Seite 1/4



Energie, TEWI und Gesamtkostenvergleich

*Berechnung des Jahresenergieverbrauchs

1 |BITZER Rack with Standard FGB-System Tool version 1.4.2 2013-03-26
2
Declared cooling capacity at full load 81.70 DC = declared cooling capacity at temperatures A, B, C and D DC at rating points B, C and D shall not be lower than 97%
3 |i.e. Point A (DC, in kW) ! of the cooling demand (Pg) - CR < 1.03
/
5 / Degradation Calculation
. DC in kW COP at this DC Degradation | Capacity
6 Cooling demand (Pg) (measured or (measured or coefficient Cd | Ratio CR COP at Part Load COP(PL)
T CcOP (=DC(full load)*Partioad) calculated) calculated) (=Pr/DC) (=coP@full cap)*(1-Cd*(1-CR))
8 |[COPA 2,12 81,70 81,70 2,12 0,25 1,00 2,12
9 COPB 3,05 73,23 73,70 3,05 0,25 0,99 3,05
10 COPC 5,83 61,12, BITZER Rack with Standard FGB-System o Tool version 1.4.2 T 2013032
11 |COP,D 7,86 49,02 2
5 - Declared cooling capacity at full load 50 DC = declared cooling capacity at temperatures A, B, C and D DC at rating points B, C and D shall not be lower than 97%
Please consider: Selection of COPA, CO_| ; |i.e. Point A (DC, in kW) v of the cooling demand (Pg) -- CR < 1.03
12 different ambient temp conditions, loac = 4 7
temperature (MT, LT) 5 / Degradation C. Need to be filed in
13 DCinkW | COPatthispc | Degradation | Capacity -
6 Cooling demand (PR) | (measuredor | (measured or | coefficient Ca | Ratio GR COP at Part Load COP(PL) Automatically filed in
] T] ('C) ﬁ 7 coP (=DC( ) (=Ps/DC) (=COP@full cap)*(1-Cd*(1-CR)) Strasbourg temperature profile

14 — 8 COPA 3,38 81,70 81,70 3,38 0,25 1,00 3,38 Use default for Cd or measured value if verified by test
15 1 49 — o coPB 411 7323 73,70 411 0,25 0,99 411

_ 10 COPC 554 61,12 61,70 5,54 0.25 0,99 5,54 For frther information see
16 2 -18 N 11 COPD 7,84 49,02 48,95 7,84 0,25 1, 7,84 "ReadMe" page
i/ 3 17 Please consider: Selection of COPA, COPB, COPC, COPD depends on Ratio between refrigerant demand and declared capacity (CR=1, in case of a
18 4 -16 12 different ambient temp conditions, load profile and application continuous capacity adjustment)
19 5 15 temperature (MT, LT)

FRE

K K

= e 1 j Ti € h roadys | "effigeration | copp PhT PH'T//COPDC it uni ; ;
21 7 138 i i (C) i partioa demand i i COP at part load for fix capacity units: Calculation following
22 8 -12 L 1 19 0.1 60% 49,02 7,84 4 1 the principle of EN 14825, chapter 6.4.2.1
23 9 11 e 2 18 04 60% 49,02 7,84 20 3

E 17 3 17 0.6 60% 49,02 7,84 32 4
24 10 10 /18 4 16 14 60% 49,02 7.84 52 7

¥ 19 5 15 1.7 60% 49,00 | 784 85 T COP pg,cp) = COP pc x(1-Cd x (1-CR))
25 1" 9 Ny 6 14 3,0 60% 49,02 784 146 19 '
26 12 8 S 21 7 13 38 60% 49,02 7.84 186 24
27 13 7 P 22 8 12 5.7 60% 49,02 7,84 279 36 Degradation Coefficient (Cd) at part load for fix capacity units:
28 14 6 V23 9 -11 8,9 60% 49,02 7,84 438 56 Since condensing units are no functional system Cd can not be determined b
29 15 5 /I 24 10 -10 11,8 60% 49,02 7,84 579 74 For this case the default degradation coefficient Cd shall be 0.25 - following t
30 16 ) € 25 1 -9 17,3 60% 49,02 7,84 847 108 principle of EN 14825, chapter 8.4.2

N 26 12 8 20,0 60% 49,02 7,84 981 125
31 17 3 I 27 13 7 28,7 60% 49,02 7.84 1.408 180
32 18 -2 ! 28 4 5 39.7 60% 49,02 7.84 1.946 248
33 10 ] f 29 56,6 60% 49,02 7,84 2.775 354

1 30 4 76.4 60% 49,02 7,84 3.743 477
34 20 0 - 1061 60 49,02 7, 5.199 663
35 21 1 = 32 E 153,2 60 49,02 7, 511 958
36 22 2 93 E 203 60% 49,02 7 .971 1272

i 34 20 [ 248, 60 49,02 7. 12.156 1.550

N 35 21 1 282, 60 49,02 7, 13.824 1.763

= 36 22 2 275, 60% 49,02 7. 13.525 1725

Energiekosten mit CO, -Anlage Energiekosten mit R513a -Anlage



Energie, TEWI und Gesamtkostenvergleich

*Berechnung des Jahresenergieverbrauchs

BITZER Rack with Standard FGB-System Tool version 1.4.2 2013-03-26

Declared cooling capacity at full load

G150 DC = declared cooling capacily at temperatures A, B, C and D DC at rating points B, C and D shall not be lower than 97%
i.e. Point A (DC, in kW) g 03

of the cooling demand (Pg) -~ CR < 1

Ir =z Sslo wz=

lzeal

andard FGB-System
/ Degradation Calculation -
DCinkW | COPattisDC | Degradation [ Capacity st fullload s |°° J
P P T e e ahreseneraiekosten
cop (=DC{full load)*Partioad) calculated) calculated) (=Pa/DC) (=COP@full cap) *(1-Cd*(1-CR))
L] 8 COPA 12 81,70 81,7 21 ,25 i 12 1) inkW co
— 9 COPB .05 73,23 73,71 3,0! 25 .05 . 5| H
o 10 [CoP & .83 61,12 61,7 58 25 .83 e “’,':”
IN 11 COPD .86 49,02 48,9! 7.8 25 186 Fame 2
A Please consider: Selection of COPA, COPB, COPC, COPD depends on Ratio between refrgerant demand and declared capacity (CRe1, n case of a 3
12 different ambient temp conditions, load profile and application continuous capacity adjustment) 4
: CO, Anlage: 13.467,- €/a
2 2 : - ;
o, i Ti () hj partioad% ";'.':::‘:" CcoPPL (] i =
i s 60 ,02 7.86 4 1 8
— 16 60 02 .86 20 3 9
817 60 02 86 32 4
i 18 60 .02 | 7.86 52 7 10
o 19 K 60 ,02 .86 85 1 1
—— e R513a Anlage: 12.712,- €/a
25 336, 49,02 .86 1494 .098 . . ]
26 350, 50,23 .66 605 299 |
27 63, 51,44 45 .698 .50 — = - e e
28 68, 52,65 25 423 67 75% 61,12 5,54 22.644 4.087
29 71 53,86 A 20.017. 76% 62,33 5,40 21.503 3.984
30 10 77, 55,07 K 20. 78% 63,54 525 20.844 3.967
31 11 76, 69! 56,28 21.19: 5 79% 64,75 511 19.774 3.869
32 12 386, 70 57,49 4 22.21 .450 81% 65,97 4,97 17.274 3.477
33 13 389.8 72% 58,70 6.24 22.885 3.670 82% 67.18 2.83 15.041 3117
:‘; 4 ;%‘; I3% :?9; . :Z :: g;z 84% 68,39 4,68 13.425 2.867
“5'0 62‘ 21‘ 0 .873 85% 69,60 4,54 11.347 2.500
328‘0 . - 20: 4 2952 87% 70,81 4,40 10.039 2.284
305, 4, i 7 958 88% 72,02 4.25 8781 2.065
261, H 4, .27, .661 90% 73,23 4,11 7.649 1.861
4 20 223, 82! A 4.4 .04 .388 91% 74,44 4,01 6.384 1.594
4 R 4 R 4, .425 -226 93% 75,65 3,90 5.412 1.387
4 A 5 A A 347 :022 94% 76,86 3,80 4.348 1.145
: ! ; A : : gf ;g‘; 96% 78,07 3,69 3.384 916
X b I I X T G
45 25 104.5 90% 73.23 05 7.649 2.508 3; a ;g':‘;g 3‘?2 f ggg 225
46 26 85.8 919 74.44 .92 6.384 2.189 = - 3. 4
47 27 71, 939 75,65 .78 5412 944 L S0 2k it 250
48 28 56, 49 76,86 .65 4.348 .640 100% 81,70 3,38 667 197
49 29 43, 6% 78,07 ,52 3.384 344 100% 81,70 3,38 313 93
50 30 31, 79 79.28 .39 2.460 .031 100% 81,70 3,38 171 51
51 31 20, 999 80,49 ,25 1.626 22 100% 81,70 3,38 99 29
52 32 11, 100% 81,70 12 968 457 100% 81,70 3,38 43 13
53 33 8.2 100% 81.70 2,12 667 315 100% 81,70 3,38 33 10
54 34 3.8 100% 81.70 2,12 313 148
55 35 21 1009 17 : 71 31 total 502.250 84.750
56 36 1.2 1009 1.7 h 99 47
57 37 0.5 100 17 ] 43 20 | SEPR 593 |
58 38 04 100 1.7 h 33 15
total 502.250 89.778

SEPR

| Annual energy cost (15ct/kWh): |

13.467 €

Energiekosten mit CO, -Anlage

| Annual energy cost (15ct/kWh): | 12.712 €

Energiekosten mit R513a -Anlage



Energie, TEWI und Gesamtkostenvergleich

*Berechnung des Jahresenergieverbrauchs

TEWI Betrachtung + Energiebetrachtung
Kostenbetrachtung
n E
(Betriebszeit | (Jahresenergie L m g
der Anlage (bedarf der Konversionsf (Leckage [ (Anlagenfiil [(Riickgewinn
TEWI GWP indirekt [GWP direkt |in Jahren) Anlage) aktor GWP100 |rate) Imenge) ungsfaktor)
NK R513a 676.253 539.010 137.243 12 84.750 0,53 631 15 150 0,75
NK CO2 571.049 570.988 61 12 89.778 0,53 1 3 100 0,75
[
Kostenvergleich R513a CO2 direkt ° Bei der BereChnung des
investiionskosten Energieverbrauchs/-Kosten zeigt sich, dass
H o
Energieverbrauch 152.550,00 € 161.600,40 € der MehrverbraUChl-K?s‘ten nur bel ca' 5-6 /0
in € fir 12 Jahre der CO, Anlage gegeniiber einer Anlage mit
Nutzung, .
Stromkosten 0,15€ R51 33 Ilegt-
pro kWh
Wartung 50.000,00 € 57.500,00 €
fistandrafung i + Beim Vergleich des TEWI, einem Index fur
ur 12 Jahre
Nutzung die Gesamtumweltbelastung aus direkter
Kosten 23.760,00 € 540,00 € - . . . - -
fir Kaltemittel in und indirekter Emission liegt die CO, Anlage
L2Jahren um ca. 15 % niedriger.
Gesamtkosten
uber 12 Jahre . . ' .
Nutzung 346.310,00 € 369.640,40 € . Beim Gesamtkostenverglelch uber die

Lebensdauer liegt der Unterschied bei nur
ca. 6%, bei den hohen Unsicherheiten ist
dies fast zu vernachlassigen



Zusatzliche SicherheitsmafBhahmen

* Installation einer CO,
Gaswarnanlage

* Verwendung von Rohr
K65 (Eisenvernetztes
Kupferrohr)

Meldeeinheit im Auf3enbereich

Gassensor im Raum




Neue Projekte mit natiirlichen Kaltemitteln

Bezeichnung Ausfuhrung Kalteleisung

Lebensmittelgrofhandel Tiefkihlverbundanlage CO,- | 2x15 kW
(Realisierung unwahrscheinlich) | Boostersystem

Lebensmittelindustrie Schockfroster- und 2x270 kW bei
Tiefkihlverbundanlage CO,- | to -48° C

Boostersystem 2x100 kW bei
To-30° C
Lebensmitteldiscounter Transkritische CO, 45 kW bei

Normalkiihlverbundanlage |to-5° C




Aufbau der Booster-Systeme

R&I-FlieRbild
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*Ein Anlagensystem fiir
Normal- und Tiefkiihlung
*Beide Temperaturstufen
mit CO,
*Anlagenleistung ca. 200
kW NK und 30 kW TK
*Im Vergleich zu
herkdmmlichen Anlagen
aufwendiger Aufbau



Aufbau der Booster-Systeme
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Aufbau der Booster-Systeme
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Anmerkung
Die Anordnung und Abmessungen der Bauteile der

gefertigten Anlage kann von der hier dargestellten
Ansicht abweichen.

Darstellung ohne Isolierung
Isolierung der Bauteile gem RI-Schema

Name Datum =
Gezeichnet Starke 2210716
*Transkritischer und subkritischer Betrieb e T m—

Rev
Kunde HEBAO3 1= I _lbﬂlw —_

*Aufwendiger Systemaufbau Fama g3 T=e] Kaite - Kiima
*Sinnvolles|Anlagenkonzept fir Anlagenmit | oo

natiirlichen Kaltemitteln in allen
Temperaturzonen

[ Marst: 120 |Gewicht: 2350 kg|Blatt 1von 2




Booster-System fiir Lebensmittelindustrie
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*CO, Bosster-Verbundanlage fiir Normal-
und Tiefkiihlung

*Rohrleitungen mit Wieland K65- Rohr
*Anlage komplett mit natiirlichen
Kaltemittel betrieben

*BAFA-Forderung fiir Anlage beantragt



Booster-System fiir Lebensmittelindustrie

*CO, Booster-Verbundanlage fiir Normal-
und Tiefkiihlung

*Der Aufwand fiir Montage bleibt
entsprechend der GroRe der Anlagen gleich



Entwicklung der Kaltebranche

*Zu wenig Erfahrung

*Fehlende Schulungs-/Ausbildungsméglichkeiten

*Klare Regelungen/Tendenzen sind nicht ersichtlich

*Mangelnde Unterstiitzung der Hersteller (Stand 2016 — diese Punkte
sind heute, 2018, bei weitem nicht mehr so ausgeprdgt)

*Riesige Marktpotentiale

*Technische Herausforderungen

eUmstrukturierung der Ausbildung

*Durch das Klimaschutzprogramm 2020 gibt es
potential fiir Aus- und Weiterbildung




Zusammenfassung

* Eine detaillierte Planung und Beratung des Kunden ist erforderlich

* Im individuellen Anlagenbau mangelt es noch an Erfahrung

* Der Anlagenbauer muss sich damit Auseinandersetzen um fiir die Zukunft
gewappnet zu sein

* Nur durch eigene Entwicklungsarbeit werden die Anlagen zum Erfolg

» Dies ist mit erheblichen (Investitions-)
Kosten verbunden

* Die Branche muss sich auf die neuen
Herausforderungen einlassen

*Klimaschutz mit Kalteanlagen




