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GESETZGEBUNG IN EUROPA

Frankreich, Schweden, USA
Gesetzesentwürfe in Planung

Norwegen
Steuer auf GWP z.B. R404A: 60€/kg

Dänemark
Steuer auf GWP z.B. R404A: 50€/kg; 
max. 10kg Füllmenge HFKW pro System

Deutschland
Förderrichtlinie zur Reduktion von Treibhausgas-
emissionen von Gewerbekälteanlagen, 
Energieeffizienz und natürliche Kältemittel, 15%-35% 
des Nettoinvest, ChemikalienKlimaschutzVerordnung

Niederlande
Steuerliche Anreize für Energieeffizienz und 
natürliche Kältemittel

Luxemburg
Max. zulässige Füllmenge HFKW pro System 30kg 
und max. zul. Kälteleistung 100kW

Schweiz
TK > 5kW: CO2 , DX
0,5kW < NK < 80kW, GWP < 2000 , DX
NK > 80kW, Kälteträger    
NK > 100kW, GWP > 2000, Kälte-/ Wärmeträger

Österreich
Max zulässige Füllmenge 100 kg HFKW + 1,5 kg/kW

Rest der EU
F-Gase Verordnung (EU 842/2006), Regelmäßige 
Dichtheitskontrollen des gesamten Systems. 
Zeitintervall in Abhängigkeit von der 
Anlagenfüllmenge.
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GEEIGNETE KÄLTEMITTEL
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Synthetisch Natürlich

*) Kohlenwasserstoff-Kältemittel

2) Joint-Venture DuPont/ Honeywell:

aktuell diskutierte Ersatzstoffe sind 

HFO1234yf / ze

Treibhauspotential: GWP

Direktverdampfend

Ungiftig

TK

Moderne Anlagenkonzepte

Intelligente Regelkonzepte

Druckgasabtauung

WRG

Unterkühlungssysteme

Untersch. Verd.-Tempb.
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Carrier hat das passende Kältemittel für jede 
Anwendung, aber nicht jedes Kältemittel ist 

für jede Anwendung geeignet!
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WARUM CO2 ALS KÄLTEMITTEL?
CO2 (R744) ist ...

Ein natürlich vorkommender Stoff

Ein Co-Produkt (=Abfallprodukt) der 
Luftzerlegung

Ein klima-neutrales Kältemittel
Effektiv kein Treibhauspotential

Kein Ozonabbaupotential 

Keine Entsorgung notwendig

Klassifiziert als nicht toxisch

Als Kohlensäure in vielen Getränken enthalten
Kostengünstig und weltweit verfügbar
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WARUM CO2 ALS KÄLTEMITTEL?
CO2 (R744) ist ...

Ein energetisch guter Arbeitsstoff
4-fach bis 6-fache höhere volumetrische Kälteleistung

Bestimmt für die Zukunft
Keine Besteuerung
Keine Füllmengenbegrenzungen 

Für Wärmerückgewinnung das Kältemittel der 1. Wahl
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Die effizientesten Kältesysteme sind solche mit Direkt-

verdampfung und direkter Kondensation/ Gaskühlung 
Direkte Wärmerückgewinnung -ohne Wärmeträger- ist die effizienteste!

CO2 ist die beste Wahl!

Flexible Nutzung der Abwärme in einem breiten 

Temperaturbereich durch den transkritischen Betrieb
Brauchwarmwasser

Vorlauf- Türluftschleier

Temperatur Luftheizer

Fußbodenheizung

Wärmerückgewinnung 
in Verbundkältesystemen
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WARUM CO2 ALS KÄLTEMITTEL?
Wärmerückgewinnung in NK Verbundkältesystemen

CO2-unterkritisch: ca. 3-fach höhere WRG-Leistung zur 

Erwärmung von Brauchwarmwasser im Vergleich zu 

R404A oder R134a

Gewünschte
Speicher-

temperatur
60°C

QWRG /Qc [%]

tv2 Druckgastemperatur [°C]

Verflüssigungstemperatur

Kälteleistung 100kW, to=-10°C, CO2=-8°C, Überhitzung 8K, Unterkühlung 5K

Enthitzung auf 30°C, Brauchwarmwasser ca. 25-50°C
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WARUM NATÜRLICHE KÄLTEMITTEL?

*Angaben für deutsche Klimaverhältn isse

TEW I für Supermarkt-Kälteanlage* 

(QoNK = 60kW , Qo TK =20k W, 15 J ahre, 10% , 5% , 1%  Leck rate/a)
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WARUM NATÜRLICHE KÄLTEMITTEL?
CO2 im Vergleich zu R404A

Jährliche CO2-Emissionseinsparungen

Hypermarkt

* Auto mit 0,12Kg CO2/Km ; 15.000 Km pro Jahr

Supermarkt

Discountmarkt

2.603
1.485

R404A CO2

-43%

99 65

R404A CO2

-35%

746 t CO2 oder*

415 X 

** durchschnittl. Einsparungen in Nord-Europa / Leckageraten: Hyper 15%, Super 12%, Discount 8%

111 t CO2 oder*

62 X 

34 t CO2 oder*

19 X

1.340

594

R404A CO2

-56%

~10% Elektroenergieeinsparung

CO2-Äquivalent
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WO STEHEN WIR?
Tiefkühlanwendung
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TK Pilotphase
Standardisierte CO2-
TK-Kaskadenlösung

Erste Marktinstallation

2004 2006 2008 201020022000
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DX-TIEFKÜHLUNG

Unterkritisch in Kaskade zu NK oder Booster

5.600 kW TK Kälteleistung in 170 Märkten

CO2-TK wurde standard zB. in:

Skandinavische Länder, Schweiz
Div. deutsche Handelsketten
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Standardised
CO2-MT/ LT

LT

Pilot phaseMT

Pilot phase
Standardised

CO2-LT-cascade

First market installation

WO STEHEN WIR?

Normal- und Tiefkühlanwendung
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12.600 kW Kälteleistung in 97 Märkten,
weitere 20 Märkte beauftragt

Norway 9 stores 

Sweden 1 store

Denmark 29 stores 

UK 3 stores

Germany 28 stores

Netherlands 2 store

Czech Republic 2 stores

Hungary 1 store

Luxembourg 1 store

Austria 1 store

Switzerland 20 stores

CO2 - DIREKTVERDAMPFUNG
für Normal- und Tiefkühlanwendung
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RISIKEN DURCH HOHES DRUCKNIVEAU

Das Druck-Liter-Produkt als 
„Gefährdungskennzahl“ ist nicht größer als bei 

R4040A- oder R134a-DX-Anlagen bei 
signifikant niedrigerer Füllmenge
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Kaskade Booster

CO2 - DIREKTVERDAMPFUNG 
für Normal- und Tiefkühlung

- Höhere Energieeffizienz

- Kompaktere Racks

- Niedrigere Installationskosten
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VERGLEICH DES ENERGIEBEDARFES
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R404A, R134a und CO2-DX für NK-Supermarktkälte
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CO2 ist effizient für Supermarktkälte bei 
durchschnittlichen Außentemperaturen

Carrier hat das passende Kältemittel für jede 
Anwendung, aber nicht jedes Kältemittel ist für 

jede Anwendung geeignet!

R134a ist effizient für Klimaanwendung bei 
hohen Außentemperaturen
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INNOVATIVE SYSTEM LÖSUNGEN 

weitere Steigerung der Energieeffizienz

Wärmeabfuhr 
an Grundwasser  

an Flusswasser 

Integration von Geothermie-Konzepten

Integrierte Systemkonzepte 

Kälte

Klimatisierung

Heizen durch Wärmerückgewinnung und Wärmepumpen

Economizer Konzepte für heiße Klimaregionen
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RAC AWARDS 2008

19

„Carrier Commercial Refrigeration hat den Takt 
bei der Entwicklung von CO2-Systemen für 
Supermärkte in ganz Europa  vorgegeben.“
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VERBUNDKÄLTESÄTZE
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Coop Wettingen, Schweiz (KK 02-2005)

NK-Satz TK-Satz NK-Satz
Qo: 160 kW Qo: 50 kW Qo: 160 kW

KK 02-2005: Erste CO2 - Kälteanlage für Normal-

und Tiefkühlung in einem Schweizer Hypermarkt
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VERBUNDKÄLTESATZ MIT TK-BOOSTER
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tegut Lorsch

NK Qo: 70 kW 

TK Qo: 20 kW

Drehzahlgeregelte Verdichter

Wärmerückgewinnung für
Warmwasser

Linde LDS Reglersystem

KK 03-2009: Kohlendioxid sorgt für 

Wäme und Kälte im Supermarkt
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VERKAUFSBEREICH NK-PRODUKTE
tegut Lorsch
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VERBUNDKÄLTESATZ MIT TK-BOOSTER
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EDEKA Center Hövener Wuppertal

KI 07/08-2009:

Carrier Commercial Refrigeration

und Edeka Hövener

nehmen 75 bis 100 Autos von der Straße
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VERKAUFSFLÄCHEN
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EDEKA Center Hövener Wuppertal
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FAZIT
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CO2-DX-Anlagen für Normal-/ Tiefkühlung

Reduzierung der indirekten Emissionen
durch:

Energetische Vorteile des Kältemittels CO2
in Direktexpansion bei Jahresmitteltemperaturen
bis +15 °C  
zB. Stockolm 7 °C, Berlin 9 °C,

Paris 12 °C, Mailand 13 °C, Madrid 14 °C

Vermeidung der direkten Emissionen
durch:

Einsatz des natürlichen, klima-neutralen
Kältemittels CO2 mit GWP=1

TEWI
Indirekte Emissionen

Direkte Emissionen
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Das ultimative CO2-Kältesystem

für alle Formate des Lebensmitteleinzelhandels


