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1 Einleitung  
Warum stellt sich die Frage nach einer Kältetechnik im Wandel der Energiee�zienz? Ist eine 
energiee�ziente Kälteanlage besser als ein bisher im Feld be�ndliches System, und wenn ja, 
worin liegen die Unterschiede? 

In der heutigen Zeit gibt insbesondere die Europäische Union vor, dass unsere Umwelt ge-
schont werden muss. Es gibt dazu den Ansatz aus der Wissenschaft, die CO2-Emissionen 
generell reduzieren zu müssen. Der Treibhause�ekt wird in einer Zahl festgemacht – diese 
Zahl ist die Emission in CO2.

Sinnigerweise ist die Maßzahl zur Emission auch gleichzeitig ein Kältemittel, d.h. ein Sto�, 
den die Technik in der Kälte verwenden kann.

Ohne Treibhause�ekt und ohne Sonneneinstrahlung wäre unser Planet sehr kühl, die Tempe-
ratur der Atmosphäre würde deutlich unter dem Gefrierpunkt liegen, es wäre somit ein Leben 
wie wir es kennen, nicht möglich. Tatsächlich liegt die Temperatur aber bei ca. +15°C.

Die Temperatur steigt aber seit Beginn der Industrialisierung erheblich an – die Treibhausgase 
nehmen o�enbar zu. Es gilt also, die Treibhausgase in einem vernünftigen Bereich zu halten 
– sie dürfen nicht unkontrolliert zunehmen, da damit die Erwärmung der Atmosphäre auf 
unserer Erde steigen würde.

Die Wissenschaft hat reagiert und „last but not least“ wird auch die Kältetechnik ihres dazu 
beitragen, das Gleichgewicht auf unserer Erde nicht zu stören. Mit Zunahme der Kältetech-
nik und dem zunehmenden Ersetzen fossiler Energieträger durch nachhaltige, erneuerbare 
Technik steigt aber auch der Grad der Verantwortung in der Kältetechnik. Die Bereiche der 
Kältetechnik schließen auch die Klima- und Wärmepumpentechnik mit ein.

Worum geht es in diesem Praxishandbuch? Im Umfeld der immer mehr werdenden Verord-
nungen, Richtlinien, Normen, Anforderungen, Gesetzen und Au�agen soll eine Hilfestellung 
sowohl für die tägliche Praxis als auch den theoretischen Planungsansatz gescha�en werden.

Es wird sowohl dem Kältefachmann als auch dem Planer und auch dem Betreiber ein Werk an 
die Hand gegeben, mit Hilfe dessen einfach und schnell beurteilt werden kann:

BB Was ist eine energiee�ziente Kälteanlage?
BB Wie kann eine energiee�ziente Kälteanlage aussehen?
BB Welche Ausführungsmöglichkeiten gibt es?
BB Welche Kältemittel gibt es, welche können sowohl heute als auch in Zukunft verwendet 

werden?
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Im vorliegenden Fachbuch wird von einer gleichbedeutenden Begri�sbestimmung für 

1. Kälte 
2. Klima
3. Wärmepumpe
ausgegangen. 

Der Begri� Kälte umfasst daher immer alle drei möglichen Bau- bzw. Nutzungsarten, schließt 
also sowohl ortsfeste als auch ortsveränderliche und Transportkälte mit ein, wobei der Schwer-
punkt dieses Fachbuchs auf ortsfesten Kälteanlagen liegt.
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2 Grundlagen der Kältetechnik
In Europa gibt es unzählige Kälte-, Klima- und Wärmepumpentechnische Anlagen, welche 
zu optimieren sind.

Nicht jede alte Anlage ist eine (im Sinne der Energiee�zienz) schlechte Kälteanlage, es ist 
jedoch sowohl der Status der Energiee�zienz als auch, falls möglich, der Wirkungsgrad zu 
erheben, und damit die umweltschädigende Wirkung zu verbessern. 

Dem energiee�zienten Betrieb der Kälteanlagen ist daher das nachfolgende Werk gewidmet.

2.1 Hauptbauteile

2.1.1 Verdichter/Kompressoren

Der Verdichter ist eine Einrichtung zur mechanischen Druckerhöhung eines gasförmigen 
Kältemittels. Er dient dazu, einen Arbeitssto� (das Kältemittel) anzusaugen und danach zu 
komprimieren. 

Nach der Komprimierung erfolgt die Kondensation des Kältemittels unter Abgabe von Wär-
me, danach die Sammlung in einem Behältnis und anschließend wird das Kältemittel zer-
stäubt und kann unter Aufnahme von Wärme verdampfen. Damit ist der Kälteprozess abge-
schlossen. 

2.1.1.1 Kolbenverdichter

Kolbenverdichter werden in verschieden Bauformen hergestellt und arbeiten zyklisch, haben 
geringe Volumenströme und hohe Druckverhältnisse.

Der vollhermetische Kolbenverdichter ist eine Kombination, bestehend aus Verdichter und 
Elektromotor, die sich beide in demselben Gehäuse be�nden, ohne Welle oder Wellenabdich-
tungen nach außen, wobei der Elektromotor in einem Gemisch aus Öl und Kältemitteldampf 
arbeitet.

Der halbhermetische Kolbenverdichter ist eine Kombination, bestehend aus Verdichter und 
Elektromotor, die sich beide in demselben Gehäuse mit abnehmbaren Montagedeckeln be�n-
den, jedoch ohne Welle oder Wellenabdichtungen nach außen, wobei der Elektromotor in ei-
nem Gemisch aus Öl und Kältemitteldampf arbeitet

Der o�ene Kolbenverdichter ist ein Verdichter, dessen Antriebswelle durch das kältemittel-
dichte Gehäuse geführt ist.
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Abb. Blick auf ein Kälteverbundsystem mit Hubkolbenverdichter

2.1.1.2 Rollkolbenverdichter

Rollkolbenverdichter (werden auch Umlaufverdichter genannt) werden überwiegend bei klei-
nen Kälteleistungen eingesetzt und haben einen ruhigeren Lauf, da sie keine oszillierenden 
Massen haben, lediglich der Trennschieber wird auf- und abbewegt. Der Rotor (Kolben) dreht 
sich exzentrisch zur Zylinderachse und rollt dabei entlang der Innenwand des Zylinders ab.

Die Ausführung mit einem Trennschieber ist die einfache Ausführung, es gibt auch Mehrkam-
merverdichter. Der Trennschieber wird mit Hilfe einer Feder stets auf den Rotor gedrückt.    

Rollkolbenverdichter sind druckgasgekühlt, Hubkolben sauggasgekühlt. 

Rollkolbenverdichter werden häu�g in heutigen invertergeregelten Systemen eigesetzt, je nach 
Technologie des elektrischen Antriebsmotors besitzen sie einen sehr guten Wirkungsgrad ge-
genüber Standardmotoren zum Antrieb der Verdichter.
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Abb. Rollkolbenverdichter

2.1.1.3 Schraubenverdichter

Der Schraubenverdichter gehört zu den rotieren-
den, zweiwelligen Verdrängerverdichtern mit inne-
rer Verdichtung. 

Er ist einfach aufgebaut, hat kleine Abmessungen, 
eine geringe Masse, gleichmäßige, pulsationsfreie 
Förderung und einen ruhigen Lauf, weil ihm oszil-
lierende Massen und Steuerorgane fehlen.

2.1.1.4 Scrollverdichter

Ein Scrollverdichter arbeitet nach dem Verdränger-
prinzip. Er besteht aus zwei ineinander verschach-
telten Spiralen, von denen eine stationär ist und 
die andere über einen Exzenterantrieb auf einer 
kreisförmigen Bahn bewegt wird. Dabei berühren 
sich die Spiralen mehrfach und bilden innerhalb 
der Windungen mehrere ständig kleiner werdende 
Kammern. Dadurch wird das zu pumpende Gas 
außen angesaugt, innerhalb der Pumpe verdichtet 
und über einen Anschluss in der Spiralmitte ausge-
stoßen.
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Abb. Blick auf einen Scrollverdichter

2.1.1.5 Turboverdichter

Beim Turboverdichter wird durch einen rotierenden Läufer nach den Gesetzen der Strö-
mungsmechanik dem strömenden Fluid Energie zugesetzt.

Diese Bauart arbeitet kontinuierlich und zeichnet sich durch geringe Druckerhöhung pro 
Stufe und hohen Volumendurchsatz aus. Radial- und Axialverdichter sind die beiden Haupt-
bauarten für Turboverdichter. 

Beim Axialverdichter strömt das zu komprimierende Gas in paralleler Richtung zur Achse 
durch den Verdichter. 

Beim Radialverdichter strömt das Gas axial in das Laufrad der Verdichterstufe und wird dann 
nach außen (radial) abgelenkt.

Zusätzlich gibt es Sonderformen, wie z.B. Turbocore als ölfreier Verdichter durch magnetisch 
gelagerte Welle und Drehzahlregelung für Teillastoptimierung. 

Im Vergleich zu herkömmlichen Schraubenverdichtern liegt der Wirkungsgrad der Turbocor 
Verdichter im Volllastbereich höher.

In der Praxis mögliche Kältemittel sind R134a und R1234ze.
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2.1.2 Verdampfer/Wärmeübertrager

Ein Wärmeübertrager ist ein Apparat, der thermische Energie von einem Sto�strom auf ei-
nen anderen überträgt. Umgangssprachlich wird ein Wärmeübertrager auch Wärmetauscher 
oder Wärmeaustauscher genannt.

Beim Verdampfer spricht man von jenem Bauteil in der Kälteanlage, welches die Wärme 
durch Verdampfung eines Kältemittels aufnimmt und somit die Umgebung oder das zu küh-
lende Medium abkühlt.

Die Wärmeübertagung erfolgt üblicherweise im Gegenstromprinzip.

Abb. Darstellung von Wärmeströmen

Die drei gebräuchlichsten Arten der Wärmeübertragung sind:

BB Gegenstrom: führt die Sto�e so, dass sie entgegenkommend aneinander vorbeiströmen. 
Idealerweise werden die Temperaturen der Sto�ströme getauscht, das heißt, dass das ur-
sprünglich kalte Medium die Temperatur des ursprünglich heißen Mediums erreicht, 
und umgekehrt. Voraussetzung für diesen Idealfall sind gleiche Wärmekapazitätenströme 
auf beiden Seiten des Wärmeübertragers.

BB Gleichstrom: führt die Sto�e so, dass sie nebeneinander in gleicher Richtung strömen. 
Idealerweise werden beide Sto�temperaturen angeglichen und liegen immer zwischen den 
Ausgangstemperaturen. Genutzt wird der Gleichstrom beispielsweise falls eine schnelle, 
sichere Kühlung notwendig ist. Nachteilig kann die Belastung des Materials wegen der 
Temperaturunterschiede sein.

BB Kreuzstrom: führt die Sto�ströme so, dass sich ihre Richtungen kreuzen. Diese Sto�füh-
rung liegt im Ergebnis zwischen Gegen- und Gleichstrom. Der Kreuzstrom wird benutzt, 
wenn man z.B. mittels eines Wärmeübertragers einen Strom auf eine spezielle Temperatur 
bringen möchte.

K .. Kondensatablauf H .. Bauhöhe
Abb. Verdampfer zur Luftkühlung
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Abb. Blick auf Verdampfer in einer Kühlzelle

2.1.3 Ver�üssiger/Kondensator

Der Ver�üssiger/Kondensator dient der Ver�üssigung des komprimierten und überhitzten 
Kältemitteldampfes. Am Ende des Ver�üssigers bzw. Kondensators ist der Phasenwechsel 
des Kältemittels vollzogen, das Kältemittel hat üblicherweise zur Gänze von der gasförmigen 
Form in den �üssigen Zustand gewechselt. Das kann jedoch nur unter Abgabe der Wärme, 
welche das Kältemittel mit transportiert, geschehen. 

In der EN 378 in der Begri�sbestimmung �ndet sich die Klarstellung, dass ein Ver�üssiger 
mit einem Kondensator im Sprachgebrauch ident ist. Dieser Kondensator in der Kältetechnik 
hat aber mit dem Kondensator in der Elektrotechnik nichts gemeinsam.

Es gibt verschiedene Bauarten von Kondensatoren, eine der gebräuchlichsten in der so ge-
nannte luftgekühlte Kondensator. In dieser Ausführung wird die Wärme – die Kondensati-
onswärme – an die Umluft übertragen und abgegeben.

Abb. Kondensator zur Wärmeabgabe an die Umluft
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Abb. Blick auf die Lamellen – Unterseite eines Kondensators 

2.1.3.1 Rückkühler

Der Rückkühler hat die gleiche Aufgabe wie der Kondensator, nur dass für die Wärmeabfuhr 
ein Trägermedium, z.B. die Sole, abgekühlt wird. Die eigentliche Kondensation des Kältemit-
tels geschieht schon einen Punkt früher im Plattenkondensator direkt bei der Kältemaschine.

 
 
Abb. Rückkühler zur Wärmeabgabe an die Umluft 

Abbildung Blick auf Rückkühleranschluss mit Luftdüsen


