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•Verwendung natürlicher Kältemittel – die Rolle des 
Kälteanlagenbauer-Handwerks

•Besonderheiten im projektbezogenen Anlagenbau

•Beispielprojekt: Projektbeschreibung/Projektübersicht

•Probleme und Hindernisse

•Energie, TEWI und Gesamtkostenvergleich

•Neue Projekte

•Entwicklung der Kältebranche/Zusammenfassung

Natürliche Kältemittel – auch für das Handwerk kein 
Problem



Verwendung natürlicher Kältemittel – die Rolle 
des Kälteanlagenbauer-Handwerks
•Spektrum der Kältetechnik



Verwendung natürlicher Kältemittel – die Rolle 
des Kälteanlagenbauer-Handwerks
•Gewerbekälte – ist mehr als Supermarktkälte

erweiterte Gewerbekälte

Apotheken Fischereien
Bäckereien Brauereien
Blumen/Gartenbau Transportkühlung
Eisdielen Kühlung Leichenhallen
Fleischereien Kühlung Offshoretechnik
Gaststätten etc. Klimatisierung Bürogebäude
Getränke-EH Klimatisierung Flüghäfen
Hotels etc. Klimatisierung Krankenhäuser
Imbiss-, Trinkhallen Klimatisierung Rechenzentren
Jugendherbergen Entfeuchtung Hallenbäder
Kantinen Containerkühlung
Kühl-, Lagerhäuser Kühlung, Klimatisierung Schiffe
Labors Kühlung Schlachthöfe
Supermarkt-Kälte (LEH) Kühlung Papiermaschinen
Tankstellen-Shops

reine Gewerbekälte
gemäß DKV



Verwendung natürlicher Kältemi4el – die Rolle 
des Kälteanlagenbauer-Handwerks
•Anzahl individueller Kältesysteme in Deutschland – VDMA 2009

Gaststättengewerbe

Milchviehbetriebe

Beherbergungsgewerbe

Fleischerhandwerk, einschl. Filialen
Supermärkte (Zentralanlagen)
Getränkemärkte, Tankstellen, Facheinzelhdl.
Pachtkantinen und Caterer
Bäckere ifachgeschäfte
Nahrungsmitte lindustrie
Blumenläden
Rest: B rauere ien, Laboratorien, Großhandel mit B lumen/-
P flanzen, Besta ttungsinstitu te , Großhandel Pharmazie , 
Apotheken

35.500
55.100

94.800

97.000

135.500

Σ ≈ 552.000

15.530
15.250
27.250
28.300

33.700

2,8 %
2,8 %

4,9  %
5,1  %
6,1  %

6,4 %

10,0  %

17,2  %

17,6  %

24,5  %



Verwendung natürlicher Kältemittel – die Rolle des 
Kälteanlagenbauer-Handwerks

•Verwendung von NH3 oder Brennbaren Kältemitteln fast 
ausschließlich in der Industrie
•Verwendung von CO2 als Kältemittel fast ausschließlich für die 
„Großen Vier“ – Supermarktkälte
•Ca. 90 – 95% der Bauteile für CO2 werden im Bereich 
Supermarkt eingesetzt
•Durch Vervielfachung der Anlagen lohnen Entwicklungskosten 
und es kommt zu einer Serienfertigung

•Im Kälteanlagenbauerhandwerk mit seinen ca. 2500 Betrieben 
haben erst ca. 5% der Betriebe Erfahrung mit natürlichen 
Kältemitteln 



Besonderheiten im projektbezogenen Anlagenbau 

•Keine Serienfertigung – individueller 
Anlagenbau

•Planungsbüros haben selten/wenig Erfahrung 
mit natürlichen Kältemitteln

•Die Angebotenen Schulungen sind wenig 
hilfreich

•Die Anlagen variieren von 2 kW bis 500 kW (z.B. 
bei CO2)

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

•Die Komponenten sind teilweise nicht 
verfügbar/schlecht verfügbar



Erfahrung der Fa. Heuberger mit CO2 Kälteanlagen 

•Planung und Bau von CO2 Kälteanlagen seit 
2013 – 5 Jahre Erfahrung

•Anlagengröße von 3 – 300 kW

•TieEühl- und Normalkühlanlagen

•SubkriLsche und TranskriLsche Anlagen

•Teilweise Druckfest ausgeführt

•Einsatzbereich in der LebensmiRelindustrie, 
beim LebensmiReldiscounter, in der 
Pharmaindustrie und im Bereich Großküchen

•Ca. 50 realisierte Anlagen



Beispielprojekt: 
Projektbeschreibung/Projektübersicht

• Vorzustellendes Projekt befindet sich Oberfranken
• Es handelt sich um einen Gemüse-Produktionsbetrieb
• Fa. Heuberger hat die Kältetechnischen Anlagen errichtet

Anzahl Kühlräume Anzahl Anlagen/ 
Verdampfer

Kälteleistung Leistung 
Gaskühler

Normalkühlung
2 1/4 82 kW 123 kW



Beispielprojekt: 
Projektbeschreibung/Projektübersicht

•Aufgabenstellung war die schnelle Realisation einer 
möglichst umweltfreundlichen Kühlung für zwei 
Kühlräumen für Gurken und Tomaten mit den 
Abmessungen B/L/H: 8/24/4,5 m

•Auftraggeber war die Firma Scherzer und Boss, die eine 
neue Gewächshausanlage im oberfränkischen Feulersdorf
errichtet hat 

•Die Gewächshäuser haben teilweise eine Länge von über 
300 m

•Die Normalkühlung mit 82 kW (Kühlräume +8 - +12�C 
wird bei t0 -1�C mit einer Kälteverbundanlage mit CO2 als 
transkritische Direktverdampfungs-Kälteanlage betrieben



Anlagenbeschreibung - Systemaufbau

•Ansicht der Gewächshausanlage

Luftbild der Gewächshaus-Gesamtanlage

Innenansicht Gewächshaus



Anlagenbeschreibung - Systemaufbau

•Ansicht der Anlagen beim Bau

Ansicht der beiden Kühlräume

Verdampfer im Raum



Anlagenbeschreibung - Systemaufbau

•RI-Fließbild der CO2 Anlage

RI-Schema Blatt 1



Anlagenbeschreibung - Systemau4au

•RI-Fließbild der CO2 Anlage

RI-Schema Blatt 2



Anlagenbeschreibung - Systemaufbau

•3D Konstruk,on der Anlage

Zeichnung der Verbund-Anlage

3D-Ansicht



Anlagenbeschreibung - Systemaufbau

•Ansicht der Anlagen beim Bau

Verdichtersatz zur Außenaufstellung

Verdampfer im Raum



Probleme und Hindernisse

•Überzeugungsarbeit, dass eine CO2 - Anlage geeignet für diese 
Aufgabenstellung ist

•Lieferzeiten für die Hauptkomponenten wie Verbundsatz, Gaskühler 
und Verdampfer von bis zu 3 Monaten

•Sonst keine weiteren Probleme, weder beim Bau noch während des 

Betriebs der Anlage (außer kleineren Nachbesserungen) 

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



Energie, TEWI und Gesamtkostenvergleich

•Auslegung und Berechnung der Betriebsdaten der Anlage mit 
Berechnungstool von Bitzer



Energie, TEWI und Gesamtkostenvergleich

•Berechnung des Jahresenergieverbrauchs

Energiekosten mit CO2 -Anlage Energiekosten mit R513a -Anlage



Energie, TEWI und Gesamtkostenvergleich

•Berechnung des Jahresenergieverbrauchs

Energiekosten mit CO2 -Anlage

Energiekosten mit R513a -Anlage

Jahresenergiekosten

CO2 Anlage: 13.467,- €/a

R513a Anlage: 12.712,- €/a



Energie, TEWI und Gesamtkostenvergleich

•Berechnung des Jahresenergieverbrauchs

• Bei der Berechnung des 
Energieverbrauchs/-Kosten zeigt sich, dass 
der Mehrverbrauch/-Kosten nur bei ca. 5-6% 
der CO2 Anlage gegenüber einer Anlage mit 
R513a liegt.

• Beim Vergleich des TEWI, einem Index für 
die Gesamtumweltbelastung aus direkter 
und indirekter Emission liegt die CO2 Anlage 
um ca. 15 % niedriger.

• Beim Gesamtkostenvergleich über die 
Lebensdauer liegt der Unterschied bei nur 
ca. 6%, bei den hohen Unsicherheiten ist 
dies fast zu vernachlässigen



Zusätzliche Sicherheitsmaßnahmen

Meldeeinheit im Außenbereich

Gassensor im Raum

• Installation einer CO2
Gaswarnanlage

• Verwendung von Rohr 
K65 (Eisenvernetztes 
Kupferrohr)



Bezeichnung Ausführung Kälteleisung

Lebensmittelgroßhandel
(Realisierung unwahrscheinlich)

Tiefkühlverbundanlage CO2-
Boostersystem

2x15 kW

Lebensmittelindustrie Schockfroster- und 
Tiefkühlverbundanlage CO2-
Boostersystem

2x270 kW bei 
to -48�C
2x100 kW bei 
To -30�C

Lebensmitteldiscounter Transkritische CO2
Normalkühlverbundanlage

45 kW bei
to -5�C

Neue Projekte mit natürlichen Kältemi;eln



Aufbau der Booster-Systeme

•Ein Anlagensystem für 
Normal- und Tiefkühlung
•Beide Temperaturstufen 
mit CO2

•Anlagenleistung  ca. 200 
kW NK und 30 kW TK
•Im Vergleich zu 
herkömmlichen Anlagen 
aufwendiger Aufbau

R&I-Fließbild



Au#au der Booster-Systeme
R&I-Fließbild
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Aufbau der Booster-Systeme

•Transkritischer und subkritischer Betrieb
•Aufwendiger Systemaufbau
•Sinnvolles Anlagenkonzept für Anlagen mit 
natürlichen Kältemitteln in allen 
Temperaturzonen



Booster-System für Lebensmi2elindustrie

•CO2 Bosster-Verbundanlage für Normal-
und Tiefkühlung 
•Rohrleitungen mit Wieland K65- Rohr
•Anlage komplett mit natürlichen 
Kältemittel betrieben
•BAFA-Förderung für Anlage beantragt



Booster-System für Lebensmittelindustrie

•CO2 Booster-Verbundanlage für Normal-
und Tiefkühlung 
•Der Aufwand für Montage bleibt 
entsprechend der Größe der Anlagen gleich



Entwicklung der Kältebranche
•Zu wenig Erfahrung

•Fehlende Schulungs-/Ausbildungsmöglichkeiten

•Klare Regelungen/Tendenzen sind nicht ersichtlich

•Mangelnde Unterstützung der Hersteller (Stand 2016 – diese Punkte 
sind heute, 2018, bei weitem nicht mehr so ausgeprägt)

•Riesige Marktpotentiale

•Technische Herausforderungen

•Umstrukturierung der Ausbildung

•Durch das Klimaschutzprogramm 2020 gibt es 
potential für 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 für 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 Kälteanlagen


