KUHLUNGSOPTIONEN: DIE
BALANCE ZWISCHEN SICHERHEIT,
LEISTUNG UND KOSTEN -
GEWERBLICHE KALTETECHNIK

GEWERBLICHE KALTETECHNIK (40 KW - 150 KW)

Da die EU der Wettbewerbsfahigkeit der Industrie in ihrer politischen Agenda weiterhin Prioritat einrdumt,
ist die Rolle nachhaltiger Kuhlldsungen fur Unternehmen und Verbraucher gleichermafBen wichtiger denn
je. Hydrofluorolefine (HFOs), eine weit verbreitete Kaltemitteltechnologie, stehen nun im Mittelpunkt einer
moglichen Anderung der Rechtsvorschriften.

Die Abkehr von HFOs wurde die Verflgbarkeit geeigneter Alternativen erfordern. Die derzeitigen industriellen
Alternativen in der gewerblichen Kaltetechnik, darunter Propan, CO2 und Ammoniak, kdnnten die Kosten fur
die Industrie jedoch aufgrund der geringeren Leistung, des erhdhten Wartungsaufwands und der geringeren
Energieeffizienz in die Hohe treiben, und eine Nachrlstung ist nicht méglich, da Drop-in-Lésungen nicht
praktikabel sind. DarUber hinaus sind HFOs im Gegensatz zu den Alternativen nicht giftig und nur schwer
entflammbar, was bei Endverbrauchern hinsichtlich ihrer Sicherheitsbedenken beruhigt.
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Supermarkte und
Lebensmittelgeschiafte:
Zur Frischhaltung von Obst,
Milchprodukten, Fleisch und
TiefkUhlware fur Verbraucher.

Gesundheitseinrichtungen:
In Krankenhausern und Kliniken zur

sicheren Lagerung von Medikamenten,

Blut und Laborproben.

Industrielle Verarbeitung:

Essenziell in der Lebensmittel- und
Getrankeindustrie fur die Verarbeitung
und Haltbarmachung von Produkten.
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Kiihllagerhduser: Konzipiert fur die
langfristige Lagerung groBer Mengen
verderblicher Waren.

Biirogebaude: Sichert angenehme
Raumtemperaturen und prazise
Klimasteuerung.

Restaurants und Hotels:
Unverzichtbar fur Kichenbetrieb,
Zutatenlagerung und Gastronomie.



HFOS VS. ALTERNATIVEN - GEWERBLICHE KALTETECHNIK
(40 KW - 150 KW)

Wie der folgenden Tabelle zu entnehmen ist, erfullen oder Ubertreffen HFOs in nahezu allen Kategorien — von
Energieeffizienz Uber Gefahrenklassifizierung bis hin zum kontrollierten Lebenszyklus — die Erwartungen. Dies
unterstreichtdeutlich den untbertroffenen Nutzenvon HFOs im Vergleich zu anderen industriellen Alternativen

in der gewerblichen Kaltetechnik.

Energieeffizienz
(Gerate und Systeme)

ASHRAE-Bewertung

Gefahrenklassifizierung

*k

Technische
Realisierbarkeit

(CLP)

Atmospharische TFA,
Produkte

Kontrollierter
Lebenszyklus

Aktuelle Verfligbarkeit
von Kaltemittel

Gerate-/
Systemeinfihrung

Amortisationszeit/ROI

Zukunftige
Entwicklung**

HFOs und HFO-
Gemische
(454C / 455A)

454C und 455Aim
Vergleich zu 410-A*

Propan

Geringere Effizienz (5 %
bis 21 % mehr Energie als
HFOGemische)*

Technisch realisierbar,
jedoch hohere
Systemkosten?

Technisch realisierbar mit
Standard-Systemkosten?

A2L7 A3’

H280 — Gas unter Druck®  H280 - Gas unter Druck'©

9

% variiert je nach
Mischung?'3

9

Tragtzu bodennahen Ozon
und Aldehyden beit* 1>

Ruckgewinnung oder
Zerstérung gemafi EU-F-
Gas-Verordnung (Art. 8) +°

Ruckgewinnung und
Recycling fur gewerbliche
Systeme?®

Akzeptabel®® Akzeptabel'©

Breites Anwendungsspektrum Kleinere Anwendungen

(begrenzte Fullmenge oder
Kaskadenschaltung) 2

(Lebensmitteleinzelhandel,
Gastronomie, Kiihlgerate,
Rechenzentren) 2°

Angenommene Erhoht (mehrere
Ausgangsbasis? Kompressoren, zuséatzliche
22 Leckageerkennung
Alarme) ®

Ermoglicht hocheffiziente
Turbokompressoren der
nachsten Generation?®

Ermaoglicht hocheffiziente
Turbokompressoren der
nachsten Generation —

bislang

nur begrenzt verfagbar?®

Nischenanwendungen im gewerblichen Bereich
Turboverdichter-Kalteanlagen nutzen Hochgeschwindigkeits-Zentrifugalverdichter zur Kaltemittelverdichtung und -kuhlung,

wodurch sie eine effiziente Temperaturregelung fur groBtechnische industrielle und gewerbliche Anwendungen erméglichen — wie
etwa in Klimaanlagen oder Prozesskihlsystemen.
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Geringere Effizienz (8 %
bis 50 % mehr Energie als
HFOGemische)*

Technisch realisierbar,
jedoch héhere
Systembeschaffungskosten*

Al"

H280 — Gas unter Druck **
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Atmospharische
Akkumulation'®

Nicht vorgeschrieben, wird in
der Regel in die Atmosphare
abgegeben?!

Akzeptabel**

Hybridsysteme (Kuhlhauser,
Supermarkte,
Rechenzentren)??

Erhoht (kundenspezifische
Elektronik, zusatzliche
Komponenten/Software) “

Nicht kompatibel mit
Turbokompressoren, erfordert
Schmiermittel?®

N/A

Technisch realisierbar, jedoch
hoéhere Systemkosten®

B2LY

H280 - Gas unter
Druck *?

H331 - Giftig bei
Einatmen *2

H314 —Verursacht
schwere Veratzungen der

4

Haut und schwere Augenschaden 2
H400 - Sehr giftig fur
Wasserorganismen mit langfristiger
Wirkung 2

H411 - Giftig fur Wasserorganismen,

mit langfristiger Wirkung **

Geringe Luftqualitat, Feinstaub
und Stickoxide (NOx) '7-8

Vorgeschrieben, jedoch
technisch komplex/kostspielig,
erfordert Verbrennung oder
eine wassrige Behandlung?®

Akzeptabel'?

Gewerblich (Kaskade mit CO2
(warme Klimazonen >38 °C),
Industriell?3:24

Erhoht (hohere
Anschaffungskosten,
Nettokostensteigerungen tGber
20 Jahre)

Inkompatibel mit
Turbokompressoren,
Materialbeschrankungen?®



ASHRAE Bezeichnungen und Sicherheitsklassifizierungen von Kaltemitteln!

SICHERHEITSGRUPPE

A2 B2
ERHOHTE Geringere Entflammbarkeit
2 2
ENTFLAMMBARKEIT Azl B2L
Keine Flammenausbreitung Al Bl
Niedrigere Gefahrenklasse Hohere Gefahrenklasse

ZERTIFIZIERUNG FUR ERHOHTE SICHERHEIT

1 ASHRAE https://www.ashrae.org/file%20library/technical®%20resources/refrigeration/unep---ashrae-factsheet--english----
april2023.pdf
2 A2L und B2L sind schwerentflammbare Kaltemittel mit einer maximalen Brenngeschwindigkeit von <10 cm/s.
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