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Die Kälte-und Klimatechnik wird sich radikal 
ändern! Warum eigentlich? 

• Verursacht durch die neue F – Gase-Verordnung Nr.517/2014 vom 16.04.2014

• Verbindlich anzuwenden und in Kraft getreten ab dem 01.01.2015 

• Die Eckpunkt sind:

• Direkte Verbote von Kältemitteln mit einem GWP >2500 ab dem Jahr 2020

• Verknappung der bisherigen CO2 Äqivalents ab 2015 bis 2030 auf 21%

• Quotenregelung für Kältemittelhersteller und Lieferanten

• Ausweitung und Verschärfung der Betreiberpflichten bezüglich Wartung, 
Reparatur und Dichtheitsprüfungen von Kälte und Klimaanlagen

• Es kommen wieder mehr natürliche Kältemittel wie Propan, Propen, CO2 und 
Ammoniak  zum Einsatz und das verursacht andere Anlagensysteme als bisher 



Der Kompressionskältekreislauf, erfunden von Carl von Linde



Historie der Kältemittel                einmal im Kreis gedreht ?
Zurück zu den natürlichen Kältemitteln?



Strommix in Deutschland, woher kommt unser Strom?

• Die Kältetechnik trägt 
direkt und indirekt zum 
Treibhauseffekt bei

• Fast die Hälfte  der 
benötigten Elektro-
energie  in Deutschland 
wird zur Zeit mit 
fossilen Brennstoffen 
erzeugt

• Die Kälte- Klimatechnik 
hat einen Anteil von 
16% an Gesamtstrom-
verbrauch, Tendenz 
steigend

• pro erzeugte kWh ca. 
0,6 kg CO2 Ausstoß 



Entwicklung der Energiepreise in Deutschland 



Übersicht der Kältetechnik zur Verfügung stehenden 
natürlichen Kältemittel mit ODP und GWP Werte

• R 717  NH³ Normalkühlung Tiefkühlung ODP= 0    GWP = 0

• R 723  NH3/DME  Normalkühlung/Klima ODP= 0    GWP = 8

• R 744  CO2 Tiefkühlung( Normalkühlung) ODP= 0    GWP = 1

• R 290/ R 1270  Propan Normalkühlung/Klima ODP= 0 GWP = 3

• R 600a Isobutan Hochtemperatur Wärmepumpen ODP= 0 GWP = 3

• H-FKW sind alle der Gefahrengruppe A1 zugeordnet also nicht brennbar, nicht 
toxisch, einfach zu handhaben

• Die natürlichen Kältemittel der Gefahrengruppe A2 oder A3, sind brennbar, toxisch, 
übel riechend oder verursachen hohe Drücke und stellen somit an die Anlagentechnik 
besondere  Sicherheitsmaßnahmen und Anforderungen.  



Große Herausforderung für die Kälte- Klimabranche durch die 
Mengenbegrenzung des CO² Äquivalents in Europa     Quelle Bitzer



Große Herausforderung für die Kälte- Klimabranche durch die 
Mengenbegrenzung des CO² Äquivalents in Europa und der zu 

erwartende durchschnittliche GWP Wert (Quelle Bitzer)



Die neue F- Gase-Verordnung

• Was tun ?

• Ganz einfach: verwenden Sie möglichst schon jetzt natürliche Kältemittel 
oder Kältemittel mit niedrigem GWP Wert !

• Das hat aber in der Regel indirekte Kaltwasser- Soleanlagen zur Folge! 

• Aber dafür erhält man:

• Hohe Energieeffizienz, zukunftssichere Investitionen.

• BAFA Förderprogramm mit 20 % Zuschuss für den Bauherren nutzen!

• Alle Auflagen der F - Gase Verordnung gelten nicht für die natürlichen 
Kältemittel CO², R290, R 600a, R 1270, R717, R 723 



Anlagenkonzeptionen für Kälte- Klimaanlagen mit natürlichen 
natürlichen Kältemitteln

• Welche natürlichen Kältemittel stehen der Branche zur 
Verfügung?

• R 717/ R 723 Ammoniak: umweltfreundlich, hervorragende 
thermodynamische Eigenschaften, günstige Drucklagen, übel 
riechend, toxisch ab einer bestimmten Konzentration, brennbar ab 
einer bestimmten Konzentration, bedingte Materialverträglichkeit, 
Einsatz meist nur bei Großkälteanlagen mit geschultem Personal.

• R 290/ R 1270/ R 600a Kohlenwasserstoffe: umweltfreundlich, 
gute thermodynamische Eigenschaften, günstige Drucklagen, 
geruchlos, brennbar bei geringer Konzentration, gute Material-
verträglichkeit, Einsatz in fast allen Bereichen der Kälte- und 
Klimatechnik, bei Innenaufstellungen besondere Sicherheits-
vorschriften und Füllmengenbegrenzungen, besonders geschultes 
Personal notwendig.

• R 744 CO2 Kohlendioxid: umweltfreundlich, hervorragende 
thermodynamische Eigenschaften, ungünstige hohe Drucklagen, nicht 
brennbar, Erstickungsgefahr, gute Materialverträglichkeit, hoher 
Regelungsaufwand, Stillstandskühlsysteme notwendig, Einsatz gut im 
Supermarktbereich, besonders geschultes Personal notwendig      



Kältemittel mit niedrigem GWP Wert sind in der Regel brennbar 
(Ausnahme R744) daraus resultiert eine  Füllmengenbegrenzung      

07/07/2016

Anteil Kältemittel  : 100%

Anteil Kältemittel ca . 10%

direktes Kühlsystem (DX)

indirektes Kühlsystem



Anlagenkonzeptionen für Kälteanlagen mit den natürlichen Kältemitteln
R 290, R 1270, R 600a, R717, R 723 und R 744

• Ein Direktverdampfungssystem mit R290 oder R 717 ist im 
Supermarkt, Hotel oder Metzgerei nicht realistisch, da Ammoniak 
toxisch, übelriechend  und R290 brennbar ist. Daher werden indirekte 
Kaltwasser/Kaltsolesysteme eingesetzt. Das ist eine ganz andere 
Anlagentechnik als bisher.

• Kaltwasser oder Kaltsole (Glykolmischungen) transportiert die „Kälte“ 
von der Kältemaschine über ein Rohrsystem mit Pumpen zu den 
Kühlstellen.

• Die „Kälte“ wird von kompakten industriell gefertigten Kältemaschinen 
erzeugt, dadurch reduzieren sich die Kältemittelfüllmengen erheblich 
im Gegensatz zu  herkömmlichen Direkt- Verdampfungskälteanlagen   
( Reduzierung um ca. 80 % der üblichen Füllmenge) 

• Es ergeben sich viele neue interessante energiesparende Anlagen-
varianten, wie z.B. Warmsoleabtausysteme der Luftkühler oder die 
Einbindung von Eis-oder PCM Latentspeicher in Verbindung mit 
Photovoltaik Anlagen. 



Kaltsoleanlage Kälteanlage  Kälteerzeuger mit R 290 / R 717 für die 

Kühlung von Zerlegeräumen, Verarbeitungsräumen, Gemüse / Obstlagerung



Kaltsoleanlage Kälteanlage Kälteerzeuger mit  R 290 / R 717 , Wärmerückgewinnung und 

Warmsoleabtauung z.B. für  Fleischkühlung



Kaltsoleanlage Kälteanlage Kälteerzeuger  mit  R290 / R 717 , Wärmerückgewinnung für die 

Heizungsanlage/Brauchwassererwärmung und Warmsoleabtauung



Kaltsoleanlage Kälteanlage  mit  R290 / R 717 , mit Hochtemperatur

Wasser/Wasser Wärmepumpe  R 600a zur Wärmerückgewinnung

Energiequelle ist die Abwärme der Kälteanlage



Kaltsoleanlage Kälteanlage  mit  R290 / R 717 , mit  DX - CO2 Tiefkühlanlage subkritisch



Kaltsoleanlage Kälteanlage mit  R290  zur Innenaufstellung 
Anschluss an einen luftgekühlten Rückkühler 



Hydraulische Weiche und Pumpenstationen

Hydraulische Weichen gleichen die unterschiedlichen Volumenströme zwischen dem 
Kälteerzeuger und den Kühlräumen aus



Hydraulische Weiche und Pumpenstationen
Hydraulische Weichen werden zwischen dem Kälteerzeuger und den Kühlräumen 

installiert



Hydraulische Weiche und Pumpenstationen
Hydraulische Weichen 2 x 2500 Liter mit Flanschöffnung für PCM Material 



Hydraulische Weiche und Pumpenstationen
Hydraulische Weichen 2 x 1000 Liter mit Flanschöffnung für PCM Material Rewe 

Supermarkt in Burglengenfeld



Hydraulische Weiche und Pumpenstationen
Hydraulische Weichen 2 x 1500 Liter mit Flanschöffnung für PCM Material 



Hydraulische Weiche und Pumpenstationen

Hydraulische Weichen 2000 Liter Verteilerbalken mit Victaulik Formteilen  



Hydraulische Weiche und Pumpenstationen
Hydraulische Weichen 2000 Liter mit Victaulik Formteilen  



Möglichkeiten zur Steigung der Effizienz von  Kaltsole-Kälteanlagen

Warmsoleabtauung der Luftkühler im Kühlraum, die Abtauenergie stammt aus 
der Wärmerückgewinnung der Kälteanlage  

Energieersparnis ca. 20 %



Möglichkeiten zur Steigung der Effizienz von  Kaltsole-Kälteanlagen

Warmsoleabtauung für  Luftkühler im Kühlraum RT > 0°C   Elektrisch beheizt



Möglichkeiten zur Steigung der Effizienz von  Kaltsole-Kälteanlagen

Warmsoleabtauung für  Luftkühler im Kühlraum RT < 0°C 
mit Tauwasserwannenbeheizung   Elektrisch beheizt



Möglichkeiten zur Steigung der Effizienz von  Kaltsole-Kälteanlagen

Warmsoleabtauung der Luftkühler im Kühlraum, die Abtauenergie stammt aus 
der Wärmerückgewinnung der Kälteanlage  

Energieersparnis ca. 20 %



Möglichkeiten zur Steigung der Effizienz von  Kaltsole-Kälteanlagen

Die richtige Auswahl der Kühlsolen / Wasser – Frostschutzgemische hat einen 
großen Einfluss auf die Energiebilanz der gesamten Anlage !

Häufig verwendete Kaltsolen für die Kühlung von Lebensmittel

Propylenglykol (Antifrogen L) Monoethylenglykol (Antifrogen N)

Dauereinsatz -25 bis +150 °C

Viskosität 72 mm²/s 28 mm²/s
Spez. Wärme 2,5 KJ/kg K 2,3 KJ/kg K
Wärmeleifähigkeit 0,21 W/m K 0,29 W/m K
Dichte 1.055 g/cm³ 1,14 g/cm³

Alternativen

Kaliumforminat im Gemisch mit deionisiertem Wasser (z. B. Hyccol) Lebensmittelecht

Dauereinsatz -50 bis +160 °C

Viskosität 18 mm²/s
Spez. Wärme 2,5 KJ/kg K
Wärmeleifähigkeit 0,35 W/m K
Dichte 1.10 g/cm³



07/07/2016 32

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20

D
yn

. 
V

is
ko

si
tä

t 
( 

m
P

as
-

cP
)

Temp. Flüssigkeit °C

Dynamische Viskosität bei -20°C

Datenreihen1

Datenreihen3

Datenreihen4

Datenreihen5

Datenreihen6

Datenreihen7

HYCOOL

Acetat/Formiat Mix

Acetat Wasser Mix

Ethylen Glykol

Ethyl Alkohol

Propylen Glykol

Möglichkeiten zur Steigung der Effizienz von  Kaltsole-Kälteanlagen

Richtige Auswahl der Kühlsolen / Wasser – Frostschutzgemische
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Möglichkeiten zur Steigung der Effizienz von  Kaltsole-Kälteanlagen

Richtige Auswahl der Kühlsolen / Wasser – Frostschutzgemische

→ HYCOOL besitzt gute thermodynamische Eigenschaften dadurch Einsparung von 
Betriebs- und Investitionskosten!!!



Auswirkungen der Art der Kühlsole auf die  Auslegung von  Luftkühler      
Beispiel    Antifrogen L 30 % 



Auswirkungen der Art der Kühlsole auf die Auslegung von Luftkühler 
Beispiel     Hycool 20 



Auswirkungen der Art der Kühlsole auf die  Auslegung der Luftkühler

Differenzen bei der Kühlerauslegung Antifrogen L zu Hycool 20

Antifrogen L 30 % Hycool 20

Leistung 10 kW 10 kW

Druckverlust 0,93 bar 0,52 bar

Volumenstrom 1,83 m³/h 1,93 m³/h

Fläche 90,6 m² 57,7 m²

Gewicht 125 kg 92 kg

Luftmenge 10380 m³/h 6200 m³/h

Pe Ventilator 0,94 kW 0,63 kW

Preis 4319,00 Euro 3381,00 Euro



Hydraulischer Abgleich bei Kaltsoleanlagen mit dynamischen 
Volumenstromreglern

Ohne hydraulischen Abgleich funktionieren Kaltsoleanlagen nicht !



Hydraulischer Abgleich bei Kaltsoleanlagen mit dynamischen 
Volumenstromreglern

Ohne hydraulischen Abgleich funktionieren Kaltsoleanlagen nicht ! 



Hydraulischer Abgleich bei Kaltsoleanlagen mit dynamischen 
Volumenstromreglern



Hydraulischer Abgleich bei Kaltsoleanlagen mit dynamischen 
Volumenstromreglern

Ohne hydraulischen Abgleich funktionieren Kaltsoleanlagen nicht ! 



Niedrich 
Differenzdruck 
Einsatz öffnet 

Der Öffnung in der der  
Blende  bestimmt den 

Kv-Wert. 

Dynamischer Regler 
Prinzipskizze

Hoher Diff.Druck    
Einsatz schliesst

Keine Änderung des Kv-Wert, 
der Durchfluss bleibt immer 

konstant.

Kv-Wert dP-Regler

Hydraulischer Abgleich mit dynamischen Volumenstromreglern
Funktionsweise der Regeleinsätze



Kaltsoleanlage Kälteanlage  in Verbindung mit einer  
CO2 DX - Tiefkühlanlage  in subkritisch  Betriebsweise



R 744 Tiefkühlverbundanlage in Verbindung mit einer Kaltsole - Kälteanlage 
subkritische Betriebsweise

to -35°C / tc 0°C Kälteleistung 82 kW



R 744 Tiefkühlverbundanlage in Verbindung mit einer Kaltsole - Kälteanlage 
subkritische Betriebsweise

luftgekühlter Enthitzer und Sammlerstillstandskühlung



Möglichkeiten zur Steigung der Effizienz von 
Kaltsole/Kaltwasser - Kälteanlagen  

Sonnenenergie als Kälteenergie direkt im Kaltsolesystem speichern in 
Verbindung mit Photovoltaikanlagen  



Prognose der Stromerzeugung in Deutschland bis 2050
Starke Zunahme der erneuerbaren Energien

Vorteil: sehr umweltfreundlich   Nachteil: stark schwankende Erzeugung 



Möglichkeiten der Energiespeicherung

• Elektrische  Batteriespeicher 

• Hohe Anschaffungskosten

• Nachteil:  hohe Wartungskosten 
begrenzte Lebensdauer 

• Thermische Speicher als  Eisspeicher

• Eiswassertemperatur nur bis ca.+ 0,5 
°C möglich,

• großer Platzbedarf



PCM Latentspeicher für Kälte- und Klimaanlage in Verbindung einer 
Photovoltaikanlage

Hier passt Angebot und Bedarf gut  zusammen



Inbetriebnahme
im Monat

Anlagentyp
Nennleistung 

der PV-Anlage (kWp)
Einspeisevergütung 

(Cent/kWh)

Kürzung gegenüber 
Vormonat

Oktober 2015 

Dachanlage auf 
Wohngebäuden 

bis 10 12,31 

0,00% 

>10 bis 40 11,97 

>40 bis 500 10,71 

Dachanlage auf 
Nichtwohngebäuden, 

Freiflächenanlage 
bis 500 8,53 

November 2015 

Dachanlage auf 
Wohngebäuden 

bis 10 12,31 

0,00% 

>10 bis 40 11,97 

>40 bis 500 10,71 

Dachanlage auf 
Nichtwohngebäuden, 

Freiflächenanlage 
bis 500 8,53 

Dezember 2015 

Dachanlage auf 
Wohngebäuden 

bis 10 12,31 

0,00% 

>10 bis 40 
11,97

>40 bis 500 10,71 

Dachanlage auf 
Nichtwohngebäuden, 

Freiflächenanlage 
bis 500 8,53 

Einspeisevergütung für Photovoltaik Anlagen 2015



PCM Latentspeicher für Kälte- und Klimaanlagen 



Wie funktioniert ein PCM  Latentspeicher?

Bei Phasenwechselmaterialien wird „Wärme oder Kälte“ in einem reversiblen 
Phasenübergang gespeichert.

So kann auf einem konstanten Temperaturniveau eine hohe Speicherdichte 
erreicht werden. 

Da die „Kälte“ ohne große Temperaturänderungen quasi versteckt gespeichert 
wird, spricht man von Latentwärmespeicherung 



Kaltsoleanlage mit  hydraulischer Weiche erweitert als PCM 
Latentspeicher      Speicherkapazität in einem m³ PCM Material ca. 50 kWh



PCM Latentspeicher für Kälte- und Klimaanlagen 
Speicherkapazität ca. 50 kWh pro m³



PCM Latentspeicher für Kälte- und Klimaanlagen 
Speicherkapazität ca. 50 kWh pro m³



PCM Latentspeicher für Kälte- und Klimaanlagen 
Speicherkapazität ca. 50 kWh pro m³



PCM Latentspeicher für Kälte- und Klimaanlagen 
Speicherkapazität ca. 50 kWh pro m³



Kaltsoleanlage Kälteanlage  mit  R290 / R 717 , mit PCM Speicher zur direkten 
Speicherung von „Kälteenergie“ in Kaltsoleanlagen



Kaltsoleanlage Kälteanlage  mit  R290 / R 717 , mit PCM Speicher zur 
direkten Speicherung von „Kälteenergie“ in Kaltsoleanlagen



Kaltsoleanlage Kälteanlage mit  R290 in Kombination mit einem PCM 
Speicher mit einer Photovoltaik Anlage.

Es wird ein Überschuss an elektrischer Energie produziert. 



Kaltsoleanlage Kälteanlage  mit  R290 , mit PCM Speicher in Kombination 
mit einer Photovoltaik Anlage. 

Es wird kein Überschuss an elektrischer Energie  produziert. 



Speicherkapazität pro m³ PCM Kugeln ca. 50 kWh  Kugelmaterial HDPE Kunststoff 

Oberfläche pro m³ PCM Kugeln ca. 35m² Kugelfüllung Wasser/Salzgemisch lebensmittelecht

Ladeleistung pro m³ PCM Kugeln: Ladezeit in h

lg dt 3k: = 8.400 Watt 5,9

lg dt 4k: = 11.200 Watt 4,5

lg dt 5k: = 14.000 Watt 3,5

lg dt 6k: = 16.800 Watt 2,9

lg dt 7k: = 19.600 Watt 2,5

lg dt 8k: = 22.400  Watt 2,2

Entladeleistung pro m³ PCM Kugeln: Entladezeit in h

lg dt 3k: = 6.300 Watt 7,9

lg dt 4k: = 8.400 Watt 5,9

lg dt 5k: = 10.500 Watt 4,7

lg dt 6k: = 12.600 Watt 3,9

lg dt 7k: = 14.700 Watt 3,4

lg dt 8k: = 16.800 Watt 2,9

Diese Angaben entsprechen gemessenen Praxiswerten und können je nach Anwendungsfall  varieren

Lade- und Entladeleistungen von COOLSAFE PCM Latentspeicher



Speicherkapazität pro m³ PCM Kugeln ca. 50 kWh  Kugelmaterial HDPE Kunststoff

Oberfläche pro m³ PCM Kugeln ca. 35m² Kugelfüllung Wasser/Salzgemisch lebensmittelecht

•Typ Schmelzpunkt Schmelzwärme Kennzeichnung

• °C Latent kWh/m³ Farbcode

•

•PCM 00 +/- 0 50 farblos

•PCM 03 - 3 50 rot

•PCM 06 - 6 46 blau

•PCM 10 -10 52 grün

•PCM12 -12 49 rosa

•PCM 15 -15 48 lila

•PCM 19 -19 56 orange

•PCM 21 -21 41 gelb

•PCM 26 -26 49 schwarz

•PCM 33 -33 47 schwarz

•PCM 38 -38 45 schwarz

Einsatzbereiche  von COOLSAFE PCM Latentspeicher



PCM (Phasen Change Material)  Latentspeicher COOLSAFE System

• Hydraulische Weiche

• PCM Speicher

• Standardgrößen +

• Speicherkapazität

• 500   Liter   25 kWh 

• 1000 Liter   50 kWh

• 1500 Liter   75 kWh

• 2000 Liter   100 kWh

• 2500 Liter   125 kWh



Luftgekühlter Kaltsoleerzeuger Kältemittel R 290 Propan  Kälteleistung 34 kW 
mit PCM Latentspeicher Soletemperatur -8°C Speicherkapazität 50 kWh in 

Verbindung mit einer Photovoltaikanlage 



Luftgekühlter Kaltsoleerzeuger Kältemittel R 290 Propan mit PCM 
Latentspeicher Soletemperatur -8°C Speicherkapazität 50 kWh in 

Verbindung mit einer Photovoltaikanlage 



Latentspeicher Soletemperatur -8°C Speicherkapazität 50 kWh in 
Verbindung mit einer Photovoltaikanlage 



Gewinner Platz 2               Deutscher Kältepreis 2016



Gewinner Platz 2               Deutscher Kältepreis 2016



Anlagenkonzepte  und Anwendungen mit den Kältemitteln
R 290 Propan  R 1270  Propen R 600a Isobutan

ANWENDUNGEN BEI

SUPERMÄRKTEN

(LIDL ODER  ROCHE)

KALTWASSERSÄTZE

OBSTKÜHLUNG

FLEISCHKÜHLUNG

WÄRMEPUMPEN

KÜHLSCHRÄNKE

KÜHLMÖBEL

KÜHLTHEKEN

KLIMAGERÄTE (BEDINGT)



Anlagenkonzepte  und Anwendungen mit den Kältemitteln
R 290 Propan  R 1270  Propen R 600a Isobutan 

PROPAN, PROPEN, ISOBUTAN ALS

KÄLTEMITTEL

SIE SIND BRENNBAR UND DIE AN-

WENDUNGEN IN DER KÄLTE- KLIMA-

TECHNIK UNTERLIEGEN BESONDEREN 

SICHERHEITSANFORDERUNGEN.

GASWARNGERÄTE, GEHÄUSE-

BELÜFTUNG, FÜLLMENGEN-

BEGRENZUNGEN USW.

DIESE KÄLTEMITTEL SIND SEHR 

EFFIZIENT UND UMWELTFREUNDLICH

DIE ANWENDUNG VON PROPAN BEI 

KALTWASSERSÄTZEN HAT SICH SEIT 

JAHREN OHNE PROBLEME BEWÄHRT



Kaltwassersätze R290, Kälteleistung 3 x 310 kW, Außenaufstellung 
pro KWS  4 Stück Kältekreisläufe, Propan Füllmenge pro Kreislauf 4,1 kg 



Grundwasser  Wärmepumpe Heizleistung 350 kW  Kältemittel R 290 zur 
Beheizung eines Bürogebäudes  in Planegg  Innenaufstellung mit Gehäuse



Kaltwassersatz R 290   für einen Fleischverarbeitungsbetrieb in Ravensburg 
Innenaufstellung mit belüftetem Gehäuse und Gaswarnanlage



Kaltsoleerzeuger -8/-3 °C   R 290   85 kW zur Kälteversorgung eines 
Supermarktes in Trostberg 



Kaltsoleerzeuger -8/-3 °C   R 290   60 kW zur Kälteversorgung eines 
Supermarktes in Burglengenfeld



Kaltsoleerzeuger -8/-3 °C   R 290   60 kW zur Kälteversorgung eines 
Supermarktes in Burglengenfeld



Kaltsoleerzeuger -8/-3 °C   R 290   60 kW zur Kälteversorgung eines 
Supermarktes in Burglengenfeld



Kaltwassersatz  R 290 15 kW zur Kühlung eines EDV Serverraums
Lidl Logistikcenter 



Kaltwassersatz  R 290 275 kW zur Kühlung eines Kartoffellagers, Linthe 



Kaltwassersatz R 290 Leistung 85 kW Kühlung von einem MRT System in 
Freudenstadt       Innenaufstellung  mit Gehäuse



Kaltsole/Warmsole hydraulische Weiche/Pufferspeicher und Pumpenstation



Kaltsolepumpenstation Doppelpumpe mit Frequenzumrichter



Zusammenfassung

• Aufgrund der besonderen  Eigenschaften der natürlichen Kältemittel  kommen 
zukünftig mehr Kaltwasser- oder Kaltsoleanlagen zum Einsatz.

• Es gelten fast die gleichen Regeln wie bei wie  bei Heizungsanlagen  bezüglich 
Pumpenauslegung, hydraulischer Abgleich usw.

• Die Betreiber von Kälte- und Klimaanlagen sollten schon heute natürliche Kältemittel 
einsetzen, denn die Politik gibt indirekt für zukünftige Kälteanlagen die 
Anlagenkonzepte durch Verbote oder durch die Phase Down bezüglich der  
Kältemittel vor EU Verordnung Nr. 517/2014 vor.

• Die Auflagen der F Gase Verordnung gelten nicht bei dem Einsatz von natürlichen 
Kältemitteln.

• Diverse Förderprogramme z.B.  des Bundesumweltministeriums nutzen!

• Künstliche Mengenverknappung! Steigende Preise der Kältemittel in der Zukunft! 



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit


