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•Verwendung natürlicher Kältemittel – die Rolle des 
Kälteanlagenbauer-Handwerks

•Besonderheiten im projektbezogenen Anlagenbau

•Beispielprojekt: Projektbeschreibung/Projektübersicht
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•Neue Projekte
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Anwendungsbeispiele von Anlagen mit natürlichen 

Kältemitteln 



Verwendung natürlicher Kältemittel – die Rolle 

des Kälteanlagenbauer-Handwerks

•Spektum 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 Kältemittel – 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

Bäckereifachgeschäfte
Nahrungsmitte lindustrie
Blumenläden

Rest: Brauereien, Laboratorien, Großhandel mit Blumen/-
Pflanzen, Bestattungsinstitute, 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



Beispielprojekt: 

Projektbeschreibung/Projektübersicht

• Vorzustellendes Projekt befindet sich in Südbayern
• Es handelt sich um einen Produktionsbetrieb
• Fa. Heuberger hat die Kältetechnischen Anlagen errichtet

Anzahl Kühlräume Anzahl Anlagen/ 

Kühler

Kälteleistung Verflüssigungs

leistung

Tiefkühlung 

5 8 56,8 kW 69 kW

Normalkühlung

29 34 116 kW

Rückkühlung 

Verflüssigungs-

leistung TK

69 kW

Gesamt

34 42 185 (NK)+57(TK) kW 233 kW



Beispielprojekt: 

Projektbeschreibung/Projektübersicht

• Die Normalkühlung mit 185 kW (Kühlräume +4°C und 
Rückkühlung CO2 wurde mit 2 NH3 Kaltwassersätzen mit je 
145 kW (75% Redundanz) realisiert

•Sole-Temperatur -10°/0°C (Vorlauf/Rücklauf)

•Die Tiefkühlung mit 57 kW Kälteleistung bei t0 -35°C wird 
mit Kälteeinzelanlage mit dem Kältemittel CO2 als 

subkritische Direktverdampfungs-Anlage betrieben

•Nachfolgend sehen Sie die Anlagenschemen der 

Gesamtanlage



Beispielprojekt: 

Projektbeschreibung/Projektübersicht



Beispielprojekt: 

Projektbeschreibung/Projektübersicht



Anlagenbeschreibung - Systemaufbau

•Nachfolgend das RI-Fließbild gemäß Ausschreibung für die 
Tiefkühlanlagen mit CO2 als Kältemittel
•Auffallend die Überströmventile, die Druckausdehnungsbehälter und 
die Aufteilung Enthitzer/Verflüssiger

SV 25bar
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Anlagenbeschreibung - Systemaufbau

•Aus Redundanzgründen wurden entweder 2 Verdichtersätze mit je 
einem Verdampfer oder je ein Verdichtersatz mit zwei Verdampfern und 
wechselseitiger Abtauung realisiert
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Anlagenbeschreibung - Systemaufbau

•Ansicht der Anlagen beim Bau

Verdichtersatz

Verdampfer im Raum



Anlagenbeschreibung - Systemaufbau

•Ansicht der gesamten TK-Kälteerzeugung

Maschinenraum Tiefkühlung



Probleme und Hindernisse

•Zu klein bemessene Druckausgleichsbehälter

•Fehlfunktion der Überströmventile

•Zu geringe Unterkühlung

•Ungeeignete Kühlwasserregler

•Schwankungen der Überhitzung an den elektronischen E-Ventilen

•Probleme mit den Dichtungen im Glykolnetz

•Zu geringe Temperaturdifferenzen an den Kühlern

•Schwierigkeiten beim hydraulischen Abgleich im Glykolnetz

Zu folgenden mehr oder weniger schwerwiegenderen Problemen 
kam es wärend der Bau- und Inbetriebnahmephase:



Probleme und Hindernisse beim Bau der 

Anlagen und bei den Inbetriebnahmen

•Zu klein bemessene Druckausgleichsbehälter



Probleme und Hindernisse beim Bau der 

Anlagen und bei den Inbetriebnahmen

•Fehlfunktion der Überströmventile
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Probleme und Hindernisse beim Bau der 

Anlagen und bei den Inbetriebnahmen
• Ungeeignete Kühlwasserregler
• Zu geringe Unterkühlung

• Extrem lange Leitungslängen bei relativ 

geringer Leistung (bis zu 60 m)

• Tc bei -5°C, 

• Kaltwasservorlauf nur bei -10°C

• IWT ohne Funktion

• Erwärmung des flüssigen CO2

Umbau der bestehenden Anlagen



Probleme und Hindernisse beim Bau der 

Anlagen und bei den Inbetriebnahmen

•Schwankungen der Überhitzung an den elektronischen E-Ventilen

•Probleme mit den Dichtungen im Glykolnetz

•Zu geringe Temperaturdifferenzen an den Kühlern

•Schwierigkeiten beim hydraulischen Abgleich im Glykolnetz



Weiterentwicklung der Systeme

•Aufgrund der Erfahrungen im laufe dieses Projektes ergaben 

sich Weiterentwicklungen

•Die Komplexität sollte sich verringern

•Die Anlagen müssen ausreichend Unterkühlung haben, egal 

bei welcher Leitungslänge

•Für Neuplanungen werden die Anlagen Druckfest geplant, 

wodurch die Anlagen noch einfacher werden

Nächste Ausbaustufe

Druckfeste Anlage



Weiterentwicklung der Systeme

•Die aktuell gebauten Systeme werden komplett Druckfest 

ausgeführt

•Dadurch wesentlich einfacherer Anlagenaufbau

•Die Komponenten sind verfügbar

•Weniger Komponenten, sicherer Betrieb, weniger Störungen

•Investitionskosten vergleichbar mit den Anlagen der ersten 

Generation



Einfaches Anlagenkonzept für kleinere Anlagen

•Fa. Heuberger hat sich eigene Testanlage installiert

•Anlage wird für interne Schulungen benutzt

•Dieses System ist für einfache Anwendungen konzipiert

•Dient als Einstieg für CO2 Anlagen

•Einfach anzuwenden bei zusätzlichem Kältebedarf auf der 

Normalkühlseite in Kombination mit Verbundanlagen



Aufbau der Anlage

•Aufbau der Anlage so einfach wie möglich

•R134a Anlage als obere Stufe der Kaskade

•CO2 Anlage als untere Stufe der Kaskade

•CO2 Anlage druckfest ausgeführt (80 bar)

•Im Vergleich zu einer „Standard-Anlage“ trotzdem 

aufwendig

•Kälteleistung ca. 2 kW bei to -28°C

R&I-Fließbild



Aufbau der Anlage

•Die Hauptkomponenten sind in der druckfesten Ausführung 

entweder Sonderbau oder nur in geringen Bereichen als 

Serienprodukt zu beziehen

•Aufbau der Anlage ist für subkritischen Betrieb, 

transkritische Ausführung



Bezeichnung Ausführung Kälteleisung

Pharmaindustrie Tiefkühlanlagen mit 

NH3/Sole und CO2, Propan

ca. 25 Einzelanlagen

250 kW

Pharmaindustrie Normal- und 

Tiefkühlverbundanlage CO2-

Boostersystem

2x je 10 kW

Lebensmitteldiscounter Normal- und 

Tiefkühlverbundanlage CO2-

Boostersystem

35/5 kW

Lebensmittelindustrie Normal- und 

Tiefkühlverbundanlage CO2-

Boostersystem

205/30 kW

Neue Projekte mit natürlichen Kältemitteln



Aufbau der Booster-Systeme

•Ein Anlagensystem für 

Normal- und Tiefkühlung

•Beide Temperaturstufen 

mit CO2

•Anlagenleistung jeweils 

ca. 8 kW

•Im Vergleich zu 

herkömmlichen Anlagen 

aufwendiger Aufbau

•Druckfeste Ausführung 

ohne Stillstandskühlung

•Komponentensuche oft 

mühsam

R&I-Fließbild



Aufbau der Booster-Systeme

•Doppelte Ausführung als Redundanzanlage

•Transkritischer und subkritischer Betrieb

•Aufwendiger Systemaufbau

•Sinnvolles Anlagenkonzept für Anlagen mit 

natürlichen Kältemitteln in allen 

Temperaturzonen



Booster-System für Lebensmittelindustrie

•CO2 Bosster-Verbundanlage für Normal-

und Tiefkühlung 

•Kälteleistung 180 kW Normal- und 30 kW 

Tiefkühlung

•Rohrleitungen mit Wieland K65- Rohr

•Anlage komplett mit natürlichen 

Kältemittel betrieben

•BAFA-Förderung für Anlage beantragt



Entwicklung der Kältebranche

•Zu wenig Erfahrung

•Fehlende Schulungs-/Ausbildungsmöglichkeiten

•Klare Regelungen/Tendenzen sind nicht ersichtlich

•Mangelnde Unterstützung der Hersteller

•Riesige Marktpotentiale

•Technische Herausforderungen

•Umstrukturierung der Ausbildung

•Durch das Klimaschutzprogramm 2020 gibt es 
potential für Aus- und Weiterbildung



Zusammenfassung

• Eine detailierte 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



Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit!



www.heuberger.de

Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit!


