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Innovative Kälte- und Wärmeversorgung 
für food-Logistik und Handelsflächen

LUPUS Foodservice, Pforzheim

Vergleichsweise spät wurde 
in der Öffentlichkeit der hohe 
Primärenergiebedarf der Le-
bensmittelindustrie für die 
Erzeugung von Kälteenergie 
aufgegriffen. Doch inzwischen 
hat sich in den Vorstandseta-
gen das Bewusstsein durch-
gesetzt, dass angesichts der 
mittel- und langfristig pro-
gnostizierten Energiepreis
entwicklung absoluter Hand-
lungsbedarf besteht. Die ge-
samte Nahrungsmittelindus-
trie einschließlich Handel und 

Dipl.-Ing. (FH) Fritz Nüßle – �

Geschäftsführer Unternehmens-

gruppe Zent-Frenger / Hafner-

Muschler.

Primärenergiebedarf industrielle Kälteerzeugung

Lebensmittel Handel; 21%

Industriekälte; 9%

Sonstige; 3%
Nahrungsmittel Erzeugung;
45%

Klimatisierung; 23%

Bild 1: Anteile am Stromverbrauch für die industrielle Kälteerzeugung. Bild 2: Prinzipschema Geothermische Kälte-Wärme-Verbund-Technik.

Logistik bilanziert einen jähr-
lichen Primärenergiebedarf 
von ca. 154.000 Gigawatt und 
beansprucht mit insgesamt 
66 % den größten Anteil am 
Stromverbrauch für die Erzeu-
gung von Kälteenergie. Allein 
der Lebensmittel-Einzelhan-
del ist mit 21 % am gesamten 
Primärenergieaufwand dieses 
Sektors beteiligt. Immer mehr 
Handelskonzerne haben die 
notwendige Senkung von Ener
gieverbrauchskosten und ak-
tiven Umweltschutz zu einem 
zentralen Thema weitsichtiger 
Unternehmenspolitik erhoben 
und sind bereit, in zukunftsfä-
hige Energiekonzepte zu in-
vestieren.

Verlängerte Ladenöffnungs-
zeiten und die starke Zunah-
me kühlbedürftiger Produkte 
lassen einen weiteren mas-
siven Anstieg der Energiever-
brauchskosten erwarten, die 
sich bereits in den zurücklie-
genden 10 Jahren um mehr als 
100 % erhöht haben. Zusätzlich 
wirkt sich die instabile Lage 
der wichtigen Energieerzeu-
gerländer als unberechenbarer 
Einfluss auf die Preisentwick-
lung für fossile Energieträger 
aus. Faktoren, die einen zu-

nehmenden Handlungsdruck 
verursachen. Staatliche Vor-
gaben zum Klimaschutz brin-
gen für die Handelsbranche 
zusätzliche Auflagen ins Spiel, 
die zum Umdenken zwingen. 

Um den steigenden Energie-
verbrauchskosten für Lebens-
mittelmärkte ein nachhaltiges 
Technikkonzept entgegenzu-
stellen und zusätzlich einen 
aktiven Beitrag zum Klima-
schutz zu leisten, hat Zent-
Frenger in Zusammenarbeit 
mit der zur Zent-Frenger Un-
ternehmensgruppe zählen-
den Hafner-Muschler eine 
ganzheitliche geothermisch 
gestützte Kälte-Wärme Anla-
gentechnik für den Lebens-
mittelhandel und tempera-
turgeführte Handelslogistik 
entwickelt und inzwischen bei 
führenden Handelsketten er-
folgreich realisiert. 

Die Versorgung des Lebens-
mittelmarktes mit Kühlener
gie für die kühlbedürftigen 
Produkte in den Regalen und 
Tiefkühltruhen sowie die Ver-
sorgung mit Wärmeenergie 

zur Beheizung und Belüftung 
des Marktes kommt ohne Ver-
wendung von zusätzlichen 
fossilen Energieträgern aus 
einer erdgekoppelten Kälte-
Wärme-Verbundanlage. 

Das Prinzip ist einleuchtend: 
Die Handelsimmobilie wird 
insgesamt als energetische Ein-
heit betrachtet. Wärmeenergie 
kommt ausschließlich aus der 
Kälteerzeugung, solang die-
selbe Wärme in ausreichender 
Menge liefern kann. Als zusätz-
liche Energiequelle an kalten 
Wintertagen steht erneuerbare 
Energie aus Erdsonden, Grün-
dungspfählen oder aus dem 
Grundwasser zur Verfügung. 
In der Übergangszeit und im 
Sommer, wenn von der Käl-
teanlage überschüssige Wär-
me zur Verfügung steht, wird 
der Untergrund mit Abwärme 
wieder regeneriert. Die im 
Untergrund gespeicherte En-
ergie kann im Winter über die 
integrierte Geo-Verbundstu-
fe in die Heizungsverteilung 
eingespeist werden. Die Ver-
kaufsfläche kann im Sommer 
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Bild 3: Lupus food service Pforzheim.

Bild 4: Lupus Logistik-Ladebrücken.

mit der Geoverbundstufe auch 
gekühlt werden, was bei dem 
zunehmenden Glasflächenan-
teil, der guten Gebäudedäm-
mung, der Beleuchtungswär-
me und bei Verwendung von 
steckerfertigen Tiefkühltruhen 
auch im Hinblick auf eine be-
hagliche Raumtemperatur von 
zunehmender Bedeutung ist. 

In den meisten Handelskon-
zernen sind die Bauplanung 
und die Kältetechnik oftmals 
in getrennten Verantwor-
tungsbereichen organisiert. 
Deshalb hatten gewerkeüber-
greifende Technikkonzepte, 
wie z. B. Wärme aus der Käl-
teerzeugung zur Beheizung 
des Gebäudes, anfangs nur 
in Einzelfällen eine Chance, 
verwirklicht zu werden. An-
dererseits sind die gewerke-
übergreifenden Konzepte für 
Kältetechnik, Raumheizung, 
Raumkühlung, Lüftung und 
Steuerungstechnik noch we-
nig bekannt. 

Mit dem Geothermischen-
Kälte-Wärme-Verbundsystem 

können für Lebensmittel-
märkte im Vergleich zu her-
kömmlicher Technik ca. 40 % 
Energieverbrauchskosten 
eingespart werden. Vorausset-
zung dazu ist allerdings eine 
ganzheitliche Betrachtung des 
Kälte- und Wärmeenergiebe-
darfs der Handelsimmobilie 
und ein systemintegrativer 
Planungsansatz.

Das Handelsunternehmen 
LUPUS errichtete 2008 in 
Pforzheim ein Kühl-Logistik-
zentrum mit angeschlossenem 
C&C–Markt. Der als Vollsorti-
menter aufgestellte Großhan-
del mit über 6.000 Artikeln be-
liefert mit dem eigenen Fuhr-
park regionale Einzelhändler 
sowie Gastronomie – und Kan-
tinenbetriebe in Baden-Würt-
temberg und Rheinland-Pfalz. 
Eine besondere Stärke des Un-
ternehmens ist der schnelle 
Service von Frischprodukten, 
die in gekühlten Lagerflächen 
auftragsbezogen kommissi-
oniert werden. Dafür stehen 
Logistikflächen im Pluskühl-

bereich (0 – 4 °C) von ca. 3.850 
m², im Tiefkühlbereich (-24 °C) 
ca. 1.500 m², Trockenlager 
2.300 m² (nur beheizt +14 °C) 
und Großhandelsflächen (19 
– 24 °C) mit 3.700 m² zur Ver-
fügung.

LUPUS hatte bereits 2 Jah-
re früher im renovierten und 
baulich erweiterten Famila-
Einkaufszentrum in Waldshut 
positive Erfahrungen mit der 

Geo-Kälte-Wärme-Verbund-
anlage sammeln können und 
deshalb entschieden auch 
für den Neubau in Pforzheim 
dieses Technikkonzept ein-
zusetzen. Vorausgegangen 
war eine Machbarkeitsstudie 
mit Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnung, nach der sich im 
Vergleich zu herkömmlicher 
Technik die zusätzlichen In-
vestitionskosten über Energie-
kosteneinsparungen in etwa 
8  Jahren amortisieren. Da das 
Gebäude auf Gründungspfäh-
len erstellt werden musste, 
war es logisch, diese als Wär-
metauscher auszubilden und 
den Prozess zur Kälte- und 
Wärmeerzeugung einzubin-
den. So kann der Untergrund 
unter dem Gebäude als saiso-
naler Energiespeicher genutzt 
werden, dem im Sommer bei 
hohen Außentemperaturen 
Wärme zugeführt wird. Alle 

Kasten 1

Temperierte Flächen Winter Sommer Flächen

Großhandel 20 °C 26 °C 3.700 m²

Großverbraucher Lager 14 °C - 2.300 m²

Plus Kühllager +2 °C bis +4 °C 3.850 m²

TK Lager -24 °C 1.500 m²

Büroflächen 20 °C 26 °C 850 m²

Nebenräume – Personalräume 20 °C – 300 m²

Gesamtnutzfläche 12.500 m²
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Bild 6: Thermoak-

tive Betonboden-

platte: Fußboden-

heizung und �

-kühlung im C + C 

Markt, Fußboden-

heizung im Groß-

verbraucherlager. 

Bild 7: Pluskühlverbund.

Bild 8: Geothermiekreislauf.

Bild 5: Ortbetonrammpfähle als erdberührte Betonwärmeaustauscher.

Bild 9: Tiefkühllager -24°C.

beheizten Raumflächen im 
Gebäude erhalten die erfor-
derliche Heizenergie aus der 
Kälteanlage. Auf einen zusätz-
lichen Gasheizkessel konnte 
vollständig verzichtet werden. 
Besonders bemerkenswert 
sind die in diesem Bauvor-
haben erstmalig eingesetzte 
geothermische Unterfrier-
schutzheizung unterhalb des 
großen Tiefkühllagers und die 
Abtauung der Umluftkühler 
in den Pluskältebereichen mit 
geothermischer Energie. 

Das Kältekonzept besteht 
aus einer 2-stufigen Kältekas-
kade mit dem natürlichen Käl-
temittel CO2 im Tiefkältekreis 
und R 134a im Pluskältekreis-
lauf. Diese Lösung erwies sich 
im Vergleich zu anderen Vari-
anten als die wirtschaftlichste. 
Um die Kältemittelmenge im 
R 134a-Kältekreis möglichst 
klein halten zu können, wurde 
ein Kälteverteilnetz mit einem 
frostsicheren Fluidkreislauf 
ausgeführt, welcher die Um-
luftkühler in den Lagerflächen 
und die Kühlmöbel im Groß-
handelsbereich mit Kälteener
gie versorgt. Somit können 
die vorgeschriebenen Dichtig-
keitsprüfungen auf die Tech-
nikzentrale begrenzt bleiben, 
was sich in einer deutlichen 
Reduzierung der jährlichen 
Wartungs- und Instandhal-
tungskosten niederschlägt.

Für eine behagliche Tempe-
rierung der Handels- und La-
gerflächen sorgt eine in die Bo-
denplatte eingebettete Indus-

trieflächenheizung, über die 
im Sommer die Verkaufsfläche 
des Großhandels auch gekühlt 
werden kann. Durch die im Be-
tonfußboden verlegten Kunst-
stoffleitungen fließt in einem 
geschlossenen Kreislauf er-
wärmtes oder gekühltes Was-
ser, das die Betonoberfläche 
der Jahreszeit  entsprechend 
temperiert.

Sämtliche Energieverbrau-
cher und die Kälte- und Wär-
meerzeugungssysteme sind 
an ein zentrales Energiema-
nagement angeschlossen und 
werden prozesstechnisch 
überwacht. Eine Datenfern-
übertragung sorgt dafür, dass 
Daten von der Ferne abgerufen 
und Einstellwerte optimiert 
werden können, ohne das Ge-
bäude betreten zu müssen. 
Auf diesem Wege werden auch 
Störmeldungen direkt in die 
Herstellerfirma weitergeleitet.

Wenn die nach sechs Mona-
ten erfassten Stromkosten auf 
das erste Betriebsjahr hochge-
rechnet werden, dann erwar-
ten wir für die gesamte Kälte- 
und Wärmeerzeugungsanlage 
Stromkosten von ca. 90.000 
Euro und damit deutlich we-
niger als in unserer Voraus-
berechnung ermittelt. Heizöl 
oder Erdgas werden sowieso 
vermieden.

Erfahrungen – Ausblick
Die im LUPUS Foodservice 

Center in Pforzheim instal-
lierte Geo-Kälte-Wärme-
Verbundtechnik deckt den 
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Kasten 2

Technische Merkmale der Geo- Kälte- Wärme-Verbundtechnik
• �Erzeugung von gewerblicher Tiefkälte- + Normalkälteenergie,  
Wärmeenergie und Kühlenergie für  die Gebäudetechnik

• �Saisonale Energiespeicherung im Untergrund über  Energiepfähle 
und Erdwärmesonden

• ��Zweistufige Kältekaskade mit Tiefkältekreis mit CO2 direktverdamp-
fend, Normalkältekreis mit R134a + gepumptes Kälteträgerfluid 

• �Sprinklerbehälter als Wärme- und Kältepufferspeicher

• �Konstante Kältemitteltemperatur vor den  
Expansionsventilen von +20 °C

• �Wärme- und Kälteversorgung der statischen Heizflächen und raum-
lufttechnische Anlagen

• �Abwärmenutzung aus der Kälteerzeugung für Gebäudeheizung • �Luftqualitätsgeführte Raumlüftung mit bedarfsgeführter Außenluftrate

• �Hochtemperatur-Wärmeerzeugung über Gasvorkühlung
• �Speicherprogrammierbare Regelung und  
Steuerung mit Energiemanagement der gesamten Energietechnik

• �Raumtemperierung (Heizen und Kühlen) über die thermisch  
aktivierte Betonbodenplatte

• �Verzicht auf fossile Heizungsanlage

Bild 10: Pluskühllager +2°C.

Bild 11: Kühlraum Molkereiprodukte +2°C.

Bild 12: Kühlraum Obst + Gemüse +8°C.

Bild 13: Energieverbrauchskosten: Konventionelle Kälteanlagentechnik.

Bild 14: Energieverbrauchskosten: Geothermische Kälte-Wärme-Ver-

bundtechnik.

gesamten  Kälte- und Wär-
mebedarf ohne zusätzliche 
fossile Energieerzeugung. Die 
gesammelten Betriebserfah-
rungen im europaweit größ-
ten geothermisch gestützten 
Kühl-Logistikzentrum bestä-
tigen die hohe Funktionalität 
und Wirtschaftlichkeit des 
ganzheitlichen Energiekon-
zeptes. Selbst bei einem kühl-
lastigen Bedarfsprofil  der 
Handelsimmobilie können 
sehr wirtschaftliche Ergeb-
nisse erreicht werden, weil 
der Untergrund als saisonaler 
Energiepufferspeicher und 
zur Effizienzsteigerung der Kälteleistung - Kältearbeit + Energieverbrauch

konventionelle Kältetechnik ohne zusätzl. Heizkosten
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Bild 14 Geo-Verbundtechnik
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Kälteleistung - Kältearbeit + Energieverbrauch
Geo-Kälte-Wärme-Verbundtechnik
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 jährliche Stromkosten: 89.705 €

Kälteerzeugung dient. Wenn 
der geothermisch gestützte 
Kälte-Wärme-Verbund ver-
wendet wird, kann bei Han-
dels- und Logistikimmobili-
en auf fossile Energieträger 
verzichtet werden. Damit 
können CO2 Emissionen am 
Standort vollständig vermie-
den und ein wichtiger Beitrag 
zum Klimaschutz geleistet 
werden. Voraussetzung dazu 
ist ein ganzheitliches Ener-
giekonzept, welches gemein-
sam mit der Kältetechnik, der 
TGA-Anlagentechnik und der 
Architektur der Immobilie zu 
entwickeln ist.� 




