Quo vadis Kaltemittel? Synthetische Niedrig-GWP-Kaltemittel
versus naturliche Stoffe —was ist in der Zukunft zu erwarten?

Hermann Renz, Bitzer GmbH

Vortrag anlasslich der Historikertagung 2015 — Gemeinschaftsveranstaltung des
HKK und der DKV Senioren vom 18. bis 21. 6. 2015 in Stuttgart.
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Blick in die jingere Vergangenheit

Nach MalRgabe der FCKW-Halon-Verordnung aus dem Jahre 1991 war nach dem Ver-
bot von FCKW-Kaltemitteln und Halonen neben nattrlichen Kaltemitteln im Wesentli-
chen noch HFCKW R22 erlaubt - allerdings in Deutschland fir Neuanlagen nur noch bis
Ende 1999. Nachdem in gewerblichen Kalte- und Klimaanlagen in erster Linie syntheti-
sche Kaltemittel zum Einsatz kamen, war eine Zielsetzung, Alternativen ohne Ozonab-
bau-Potenzial mit ahnlichen thermodynamischen Eigenschaften zu entwickeln. Fir das
in grofem Umfang eingesetzte FCKW-Kaltemittel R12 zeigte sich HFKW R134a als ide-
ales Substitut. Die erste grof3technische Produktionsanlage wurde bereits Anfang der
90er Jahre in Betrieb genommen. Bei Alternativen fir R22 und R502 gab es grol3ere
Herausforderungen, &hnliche Eigenschaften waren nur mit Gemischen aus verschiedenen
Stoffen zu erreichen. Bei gewerblichen Kalteanlagen konnte sich dabei R404A in weitem
Umfang etablieren.

Schon bald setzte sich die Erkenntnis durch, dass auch HFKW-Kaltemittel bei Freiset-
zung durch ihr hohes Treibhauspotenzial (GWP) zur Erderwarmung beitragen. Infolge-
dessen kam in der EU bereits 2007 die weltweit erste Verordnung zur Reduzierung der
F-Gase Emissionen zur Anwendung. Ziel war eine Emissionsminderung durch ein Bindel
von MalRRnahmen, wie z.B. verbesserte Anlagendichtheit. Verwendungsverbote waren
bei stationaren Systemen nicht vorgesehen.
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/ Anfang der 1990er wird in Europa und USA der Niedergang der
FCKW-und HFCKW-Kaltemittel eingelautet

e Erste Produktionsanlage fur R134a von DuPont in
Corpus Christie (USA) — R134a als Substitut fliir R12

= Besichtigung im Januar 1992 durch europaische Delegation —
u.a. mit Herren Stenzel und Renz als Teilnehmer

e Wenige Tage spater Vorstellung des Kaltemittelgemisches HP62
(spater R404A) auf der ASHRAE-Messe — als Substitut fur R502

/1991 = Deutschland: F CKW-Halon-Verbotsverordnung
f 2000 = Deutschland: Verbot von R22 in Neuanlagen
[ 2002 = R22-Verbot EU — Ausnahme reversible Klimagerate (2004)
f 2007 = EUF-GaseVerordnung Nr. 84272006
Kernelemente:
& Anlagendichtheit / Rlckgewinnung
# Dichtheitskontrolle
& Ausbildung / Zertifizierung
# Uberwachung und Berichterstattung
& Markteinflhrung

Keine Verwendungsverbote bei staticnaren Kalte-/Klimaanlagen

Revidierte EU F-Gase Verordnung Nr. 517/2014

Die Begrindung fur eine Revision mit Verschéarfung der Anforderungen ist auf Seite 3
aufgelistet. Die beiden Diagramme zeigen dabei sowohl den mengenmaligen Verbrauch
als auch das CO2-Aquivalent an verbrauchten HFKW-Kaltemitteln. Dabei weist das in
der Gewerbekalte am meisten eingesetzte R404A (und R507A) den grof3ten Beitrag auf.
Ein relativ hoher Anteil davon wird fir den Service bendtigt und entspricht dann der
effektiven Emissionsmenge.

Als Konsequenz wurde von der Legislative fur die verschiedenen Anwendungen eine
stufenweise Begrenzung des GWP festgeschrieben. Hinzu kommen Verwendungsver-
bote oder Verwendungsbegrenzungen (Anhang Ill der VO). Dartber hinaus wurde eine
Mengenbegrenzung (Phase-Down) auf Basis des CO2-Aquivalent festgelegt — mit
einer Reduzierung des Verbrauchs um 79% bis 2030. Die Kontrolle des Verbrauchs
erfolgt durch ein Quotensystem.
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Begrindung fur die Revision der F-Gase Verordnung:

| Gesetzlich festgelegter, regularer Revisionszyklus
e Bisherige Verordnung verlangte eine Neubewertung bis Juli 2011

/ Sehr ambitionierte Ziele hinsichtlich CO, Emissionsminderung in der EU
e z.B. 20-20-20 Ziele
= 20 % weniger Treibhausgasemissionen als 2005
= 20 % Anteil an erneuerbaren Energien
= 20 % mehr Energieeffizienz
e Ursprungliche Ziele zur Emissionsminderung sind nicht ausreichend
= Studien im Auftrag der Kommission + unabhangige Studien
= Betrachtlicher Anteil von ,Hoch GWP* Kaltemitteln

Konsequenzen fur den Kélte- und Klimasektor:

Kaltemittelverbrauch in der EU

MengenmaRiger Verbrauch 2010 in % = 85900 Tonnen

In 2010

* R134a hatte den gréfiten
Anteil am Verbrauch
(35 % in Tonnen)

Wesentliche Griinde

* Hoher Anteil von
Kfz-Klimaanlagen (MAC)

» Hohe Leckagen bei MAC

Source: SKM Enviros Study 08.2012

Verbrauch an Treibhausgasen 2010 in % = 186 MT CO, dquivalent

In 2010

* R404A / R507A hatten den
groften Anteil am Verbrauch
von Treibhausgasen
(44 % CO, eq.)

Wesentliche Griinde

» Hoher GWP

* Hohe Leckageraten in
gewerblichen Kalteanlagen

Betrachtliches Potenzial fiir Reduzierung

Source: SKM Enviros Study 08.2012
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Kernelemente der revidierten Verordnung:

/ Mit F-Gasen vorgefullte Produkte von Landern aul3erhalb der EU
mussen ab 2017 ebenfalls im Quotensystem bertcksichtigt werden

/ Verbot von F-Gasen fur Servicezwecke ab 2020 bzw. 2030

e ab 2020: Kaltemittel mit GWP > 2500 fur Anlagen mit
Flllmengen = 40 Tonnen CO, aquivalent

= Ausnahme: Recyceltes Material aus bestehenden Systemen
e Ab 2030: Generelles Verbot fur Kaltemittel mit GWP > 2500

/ Mogliche Ausnahmen zum Anhang Il (Verwendungsverbote)

e Falls nanhnnmnncnn werden I(:\nn dass flir eine bestimmte

IO MQAOT AVl Sawie )

Anwendung keine technisch smnvolle Alternative verfugbar ist

/ “Phase-down” von F-Gasen in mehreren Stufen auf gerade mal 21 %
(CO, aquivalent) bis 2030

/ Quoten-System: Hersteller bekommen auf Antrag Quoten zugewiesen,
damit der Verbrauch kontrolliert werden kann = Meldepflicht

~i e~ o~ tmim A miarmim Al tim i mn A~ ~ Mmoot DA \AT A b~
/ I_UI b‘lllb l\t‘;‘lllb‘ vVOon HIIWUIIUUIIQUII bIIIU imax LUIdbblgt: vV -=vveiile

festgelegt — in verschiedenen Segmenten der gewerblichen Kalte- und
Klimatechnik ab 2020

e Bedeutet indirekte Verbote und Verwendungsbeschrankungen

/ Neue und stringentere Anforderung hinsichtlich Anlagendichtheit,
Leckageprufungen und Kennzeichnung der Produkte

e Verbindlich bei Kaltemittelfullungen = 5 Tonnen CO, aquivalent
— R134a: 2 3.5 kg // R404A: 2 1.3 kg

Konsequenzen fur der Kélte-/Klimasektor

Das nachste Bild zeigt die kiinftige Mengenbegrenzung in graphischer Form. Die erste
drastische Stufe ist bereits fur 2018 geplant, wobei ab 2017 noch die Kaltemittelmenge
von in die EU importierten Geréaten bertucksichtigt werden muss (zusatzlich ca. 10 bis
12%). De facto ist dadurch eine noch groRere Reduzierung erforderlich. Dies zeigt dann
bereits, dass die gesetzten Ziele nicht allein mit den Vorgaben zur Begrenzung des
GWP erreicht werden kdonnen. Folglich werden auch Sektoren unserer Branche indirekt von
den Beschrankungen betroffen sein, die eigentlich keinen Mengenbegrenzungen oder Ver-
boten unterliegen. Dies bedeutet einen gravierenden Wandel auf breiter Ebene.
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Maximal erlaubte Menge an HFKWs (CO, aquivalent)
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11. Kuahlgerate und Gefriergerate fir die gewerbliche Verwendung (hermetisch | 2020
geschlossene Einrichtungen), die HFKW mit einem GWP > 2500 &
enthalten - ab 2020 // HFKW mit GWP > 150 - ab 2022 2022

12. Ortsfeste Kalteanlagen, die HFKW mit einem GWP > 2500 enthalten

8 § &
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Indirekte Beschrankung

oder zu ihrem Funktionieren benétigen, aulRer Einrichtungen, die fir die 2020 " "
J . durch "Phase-down

Anwendung zur Kiihlung von Produkten auf unter -50°C bestimmt sind

13. Mehrteilige zentralisierte Kalteanlagen fir die gewerbliche Verwendung
mit einer Nennleistung von 40 kW oder mehr, die fluorierte Treibhausgase
mit einem GWP > 150 enthalten oder zu ihrem Funktionieren bendtigen, 2022

aufler im primaren Kaltemittelkreislauf in Kaskadensystemen, in dem

Prim érkreislauf
Prim érkreislauf
Prim &rkreislauf

fluorierte Treibhausgase mit einem GWP < 1500 verwendet werden dirfen

Weitere Verwendungsverbote:

* Haushaltskiihl- und Gefriergerate mit HFKW und einem GWP = 150 — ab 2015

+ Bewegliche Raumklimagerate mit HFKW und einem GWP 2 150 — ab 2020

* Mono-Split Klimagerate mit weniger als 3 kg HFKW und einem GWP 2 750 — ab 2025

Dieses Bild zeigt die wesentlichen Verwendungsbeschrankungen fir den gewerblichen
Bereich anhand einer tabellarischen Darstellung. Fir hermetisch geschlossene Systeme
(Pos. 11) bedeuten die Vorgaben eine klare Trendwende zu Kohlenwasserstoffen und
HFOs als Reinstoff oder im Gemisch.
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Fur sog. ortsfeste Kalteanlagen (Pos. 12) sehen die Anforderungen auf den ersten Blick
eher gemaligt aus, zumal bereits heute Alternativen fur R404A/R507A zur Verfugung
stehen und R134a sowie R134a/HFO-Gemische fur Normalkihlung als Teil der Lésung
angesehen werden kénnen. Unter Betrachtung des ,Phase-Down* werden aber auch in
diesem Sektor indirekte Beschrankungen zum Tragen kommen.

Dies qilt in gleicher Weise fur zentralisierte Kalteanlagen (Verbundsysteme) < 40 kW
(Pos.13). Demnach ist auch eine Aufteilung grof3erer Anlagen auf kleinere Einheiten der
falsche Ansatz. Systeme > 40 kW kdnnen praktisch gesehen ab 2022 nur noch mit na-
turlichen Kaltemitteln betrieben werden, ggf. noch mit HFOs fur die Normalkihlung.
Ausnahmen sind Kaskadensysteme bei denen fir den Priméarkreislauf ein Kéaltemittel mit
GWP < 1500 (z.B. R134a) erlaubt sein wird.

Gewerbliche und industrielle Anlagen zur Klimakihlung sowie Warmepumpen sind von
Beschrankungen ausgenommen, werden jedoch durch den ,Phase-Down* ebenfalls einen
Wandel hinsichtlich Kaltemittel erfahren mussen.

Theoretischer Durschnitts-GWP in Relation zu Phase-down Stufen

I Durchschnitt 2010
= GWP
100 %
| Baseline -~ 2250 (2000)

~ 1450 (1300)

~ 1000 (900)

~ 600 (500)
< 500 (450)

Max. HFKW-Verbrauch — CO, aquivalent [%]

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

(..) bezogen auf geschatzten Durchschnitts-GWP im Jahr 2015

Hier wird deutlich, wie sich der ,Phase-Down* auf den durchschnittlichen GWP aller zum
Einsatz kommenden Kaltemittel auswirken wird.
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GWP-Werte und Verordnungsstufen
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Die Grafik zeigt die derzeit wichtigsten Kaltemittel und deren GWP-Werte sowie die sich
aus der Ruckstufung (Phase-Down) ergebenden durchschnittichen GWP-Grenzwerte.
Bei dieser vereinfachten Betrachtung sind zwar die Potenziale zu reduzierter Kaltemittel-
fullung bei Neuentwicklungen nicht berlcksichtigt, andererseits aber auch nicht der zu
erwartende Anstieg der Produktionsmengen. Letztlich wird sich der durchschnittliche
GWP unterhalb 500 einpendeln mussen, d.h., auch synthetische Kaltemittel mit geringe-
rem GWP werden brennbar sein. Dies gilt ebenfalls fur das Kaltemittel R32 (GWP 675),
das bisher nur als Bestandteil von Gemischen eingesetzt wurde, in der Klima- und
Warmepumpentechnik jedoch als kinftiger Ersatz fir R41 OA gesehen wird.

Hieraus ergeben sich zusatzliche Konsequenzen hinsichtlich Sicherheitsan-
forderungen und Systemausfihrung.
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GWP versus Brennbarkeit

Das Dilemma mit HFKW

’ voll halogeniert

(lange atmospharische
Lebensdauer)

Cl frei

nicht brennbar, nicht toxisch,
kein ODP, teilhalogeniert

Das Dilemma der Brennbarkeit mit HFKW zeigen diese Bilder.
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.Einen Beitrag zur weiteren Nutzung nicht brennbarer synthetischer Kaltemittel leisten
Systeme mit nattrlichen Stoffen (COz2, NH3, Kohlenwasserstoffe sowie H20), die bekanntlich
keinen oder einen vernachlassigbaren GWP aufweisen. Es ist bereits heute absehbar,
dass sie trotz der erhthten Sicherheitsanforderungen in verschiedenen Segmenten eine
deutliche Steigerung erfahren oder sogar Systeme mit HFKW verdrangen werden.

Sind ungesattigte HFKW (sog. HFO = Hydro Fluoro Olefin) ein Teil der L6sung?

Ein klares Ja, allerdings mit Vorbehalten. Im Wesentlichen handelt es sich um zwei Mo-
lektile mit chemischer Doppelbindung und dem entsprechend raschem Zerfall in der At-
mosphare — mit dem Effekt eines sehr niedrigen GWP (<10). Nachteilig ist dabei die
Brennbarkeit, allerdings mit sehr geringer Flammausbreitung. Voraussetzung ist auch
eine hohe Zindenergie. Beide Stoffe sind deshalb in die neue Sicherheitsgruppe A2L
eingestuft, fir die aber in den aktuellen Regelwerken noch keine finalen Anforderungen
definiert sind. Eine individuelle Risikoanalyse nach ATEX ist erforderlich.

Aus den chemischen Eigenschaften ergeben sich auch besonders hohe Anforderungen
an die ,Sauberkeit der Systeme, aber auch bei Einsatz reaktiver Zusatzstoffe wie z.B.
Verschlei3-Additive in Kéaltemaschinendlen. Insofern gibt es noch gewisse Fragen zur
chemischen Langzeitstabilitat.

Vergleich der R134a und R1234yf Molekule
CF;CH,F CF;CF=CH,

v
& o
M *0 0'3&."

Chemische Doppelbindung
+ Rascher Zerfall in der Atmosphare,
gelangt nicht in Stratosphare
— dadurch niedriger GWP
- Brennbar (A2L) — neue Sicherheitsgruppe
- Chemische Langzeitstabilitat?

Weitere Eigenschaften bzw. Vor- und Nachteile der HFKW Kaltemittel umseitig.
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Aktuelle Alternativen Komponenten / Gemischkomponenten fiir ,Low GWP*
HFKW-Kaltemittel
Sicherheits- GWP R1234yf  R1234ze(E) R32 R152a R134a R125 co, 2 R290 #
Gruppe A2L A2L A2L A2 At A1 At A3
o ¢ GWP 4 7 675 124 1430 3500 1 3
At - 600 v v v v
Pg@ﬁ o A2L <150 v v v v
A2L <10 v v
A < 25009 v v v v
R404A/RS07A Al i v v v p v v 7
(GWP 3922/3085) fel <
AL® <150 v v
A2 < 150 v v v
Al 900..1400 v v v v v
R22/R407C AL <250 v v v
(GWP 1810/1774) AL® <150 v v
A2 <150 v v v
R410A A2L <750 v
(GWP 2088) A2L <500 v v v v

Sicherheitsgruppe A2L (A2) — brennbar:

* Alle R410A Alternativen

* Alle R404A / R507A Alternativen mit GWP < ~1300 ..1400
« Alle R22 Alternativen mit GWP < ~900 .. 1000
* Alle R134a Alternativen mit GWP < ~500 .. 600

Inflationare Entwicklung — erinnert an Kindertage der HFKW Gemische

Aktuelle LLow GWP* Alternativen fir HFKW-Kaltemittel ©
HFKW-Kaltemittel
ASHRAE Hersteller- Zusammensetzung GWP © Sicherheitsgruppe
Kennzeichnung Bezeichnung (bei Gemischen)
R513A Opteon® XP10 | DuPont R1234yi/134a 631 Al
R450A Solstice N-13 Honeywell R1234ze(E)/134a 601 Al
R134a : - ACSX Mexichem R32/1234ze(E)/134a 620 Al
(GWP 1430)" R1234yf verschiedene = 4 A2L
R1234ze(E)®  verschiedene = 7 AL
- ARM-42 Arkema R1234yf/152a/134a <150 AZL
R449A Opteon® XP40 | DuPont R32/125/1234y1/134a 1397 Al
erste R448A Solstice N-40 | Honeywell R32/125/1234y1/1234z6(E)/134a 1386 Al
Prioritat - ARM-32b Arkema nicht verdffentiicht - 1400 A
- LTR4X Mexichem R32/125/1234z6(E)/134a 1295 Al
R404A/R507A R452A Opteon® XP44 | DuPont R32/125/1234yt 2140 Al
(GWP 3922/3985) - ARM-35 Arkema nicht verdffentiicht - 2150 Al
- Opteon® XL40 | DuPont R32/1234yf 246 A2L
= Solstice L4F Honeywell nicht veroffentlicht 145 A2L
- ARM-20a/20b | Arkema nicht verdffentiicht <160/ ~ 250 A2L
- ARM-25 Arkema nicht veroffentlicht <150 A2
- DR-91 DuPont nicht verdffentlicht 949 Al
R22/R407C = Solstice N-20 Honeywell R32/125/1234y1/123426(E)/134a 975 Al
(GWP 1810/1774) - ARM-32c Arkema nicht veroffentlicht ~ 1350 Al
- DR-3 DuPont R32/1234yt 148 A2L
R444B Solstice L-20 Honeywell R32/152a/1234z¢(E) 294 AZ2L
R32 verschiedene - 675 A2L
RA10A R454B Opteon® XL41 | DuPont R32/1234yf 466 A2L
(GWP 2088) R447A Solstice L-41 Honeywell R32/125/1234z6(E) 582 A2L
- ARM-71a Arkema nicht veréffentlicht <500 A2L
- HPR1D Mexichem R32/1234ze(E)/CO, 407 AZL

HFO-Kaltemittel werden inzwischen auch im Gemisch mit HFKWs in realen Anlagen
getestet. Je nach den Anteilen von HFO und HFKW mit geringem GWP (R134a, R32)
sind z.B. nicht brennbare Alternativen zu R404A mit einem um zwei Drittel reduzierten
GWP madoglich. Die untere Tabelle zeigt eine Ubersicht potenzieller Gemisch-Kompositionen

Hermann Renz Quo vadis Kéltemittel Historikertagung 2015



11

mit unterschiedlichen GWP-Werten und der jeweils resultierenden Sicherheitsgruppe.
Sie umfassen eine langere Liste (eigentlich viel zu lang) von Produkten, die teilweise
schon fir erweiterte Feldversuche angeboten werden oder sich noch im
Entwicklungsstadium befinden.

Vor- und Nachteile HFO und HFO / HFKW Gemische:

Pro‘s
/ HFO Reinstoffe = Geringer GWP (< 10)
/ R1234yf potenziell direkter Ersatz fur R134a

/ R1234ze(E) — potenzieller Einsatz in Flussigkeitskuhlsatzen und
Hochtemperatur-Anwendungen

/ Eignung fur Gemische mit HFKW
e Ahnliche Eigenschaften wie derzeitige HFKW-Gemische
e Technologie und Anwendung ahnlich wie mit HFKW
e Vorteilhaftin Gewerbekuhlung, Klimakuhlung, Warmepumpen

Con's
/ HFO Reinstoffe brennbar (Sicherheitsgruppe A2L)

/ Keine Langzeiterfahrung - Chemische Stabilitat von Kaltemittel und O1?

/ Volumetrische Kalteleistung von R134yf nur auf R134a Niveau,
R1234ze(E) ca. 75% von R134a

e Weitere HFO Molekule teils problematisch — Stabilitat, Toxizitat
/ GWP bei nicht brennbaren HFO / HFKW relativ hoch (> 600/ 1000 / 1400)

e Bei reduzierten GWP-Werten ist Gemisch brennbar (A2L)
/ Hoher Temperaturgleit bei Gemisch-Alternativen zu R22, R404A/507A
/ Hohere Druckgastemperatur bei Alternativen zu R404A/507A
/ HFO Kosten noch relativ hoch
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BITZER hat einige der bereits in der ASHRAE-Nomenklatur gelisteten Kaltemittel-
Gemische getestet und in der Auswahl-Software beriicksichtigt — weitere Produkte werden
bereits untersucht.

Erste HFO/HFKW -Alternativen fur R404A/R507A und R134a integriert

89 (11 BITZER Softwere v6.43 rev1302 fo e |
Project  Mode Options  Window
WD H&E m& Germany +  English s -0
Semi-bermebic Reciproculing Comp - ¥! Show Overview @
Mode Refrigaration and &ir con » R Pt
I =— >
) ‘ 105.9C
Referance temperature Dew poirt temg: - “
Serins Stardasd @ @
Compraasor typs Single Compreassr - © 1 200'C
Motor version all - . L) @ ‘
Compressor selection R b h - 200C
¢ 4 Y (100% -10.0"
TES-GY (100%) oo'C
© Compressor model TES9Y - Rest |Lemts [ Techvucal Data | [ I
Tertative Data
d e Sormertypes I EN12900 (20°C . DK husd subeooling) ‘
Doy “"""T | oo ATES.SY40P x|
vty 3 fud < 1 Capacty steps 100%
Condensing SOT s c Cockng capacty 19,94 kW
i - Coclng capacty * 1994 kW
Operting condiions Evaparator capacty 19,94 kW
Lig. sube. (in condenser « 0 K Power nput 8.30 kW
Cusmere (400V) 428 A
Suction gas temperature w20 < power factor 08¢
o Vokage range 380420V
—~ o Condenser 22 kW
Oparating mada Auto - COP/EER 240
COP/EER * 240
Capacty Control 100% - Mass fiow 453 kgh
Oparating mode Sandard
¢ Discharge gas temp. w/o cocling 1059 'C
Power supply
FPrower frequency SOH;
Power vokage O0V-Py (40P)

Entwicklungstrends:

/| Gewerbliche Kaltetechnik

e Mittlere bis groRere Supermarkte = CO, Technologie,
Tiefkihlmobel zunehmend mit integrierten R290 Kuhlsatzen
e Klassische Gewerbekalteanlagen (kleine bis mittlere Leistung)
Tendenz zu ,Lower GWP* Alternativen
= R134a, R407A/F = in weiterer Folge HFO/HFKW Gemische
= R1234yf und R290 als potenzieller Ersatz fur R134a, R404A
/ Industriekalte
e Fast ausschliel3lich NHj;, teilweise in Kaskade mit CO,
/ Flussigkeitskuhlsatze flr Prozesskuhlung
e Schrauben, Turbo = R134a, zunehmend NH; (Schrauben)

/ Transport-Kaitesysteme
e Zunachst HFKW mit GWP < 2500, weitere Entwicklung kontrovers
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CO, Booster System - Training Center Rottenburg

Obiges Bild zeigt ein CO2 Booster-System, das zu Schulungszwecken im BITZER Training
Center in Rottenburg aufgebaut ist. Diese Technologie kommt inzwischen schon in wei-
ten Bereichen der Supermarkt-Anwendung zum Einsatz und kann quasi als Stand der
Technik bezeichnet werden. Allerdings hat die CO2-Technologie noch einen elitaren An-
strich und wird auf Grund der hohen Entwicklungskosten bisher hauptséchlich von gro-
Beren Firmen beherrscht. Die Motivation von BITZER ist deshalb, das CO2 Know-how
durch theoretische und praktische Weiterbildung von Kunden auf eine breitere Basis zu
stellen. Nach dem Bezug der neuen ,Schaufler Academy* im Herbst 2015 wird das Wei-
terbildungsprogramm noch auf weitere Technologie-Bereiche ausgedehnt werden.

/ Stationare Klimatechnik
e Mono-Split Klimagerate = R32 (A2L), teilweise R290 (A3)
e Multi-Split/ VRF + VRV = R32 + R32 / HFO? Kein klarer Trend
e Komfort A/C Flussigkeitskihlsatze (Chiller) + reversible WP
= Scroll ® R32 + R32 / HFO? Kein klarer Trend erkennbar
= Schrauben = R134a = R450A und R513A = R1234yf?
= Turbo = R134a = R1234z(E) + weitere HFO, H,07??
= Vermehrter Einsatz von Absorptionssystemen
/ Kiimaaniagen fur Busse, Eisenbahnen etc.
e Noch keine eindeutige Entwicklungsrichtung erkennbar
/ Haushaltswarmepumpen

e Kontroverse Position der Hersteller = bis auf Weiteres HFKW

Hermann Renz Quo vadis Kéltemittel Historikertagung 2015
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Zumindest in der EU werden parallel zur F-Gase Verordnung aktuell und kinftig sehr
hohe Effizienz-Anforderungen auf Basis von Okodesign Produkt-Verordnungen festge-
schrieben, die sich durchaus auf die Wahl des Kaltemittels oder einer Technologie als
solcher auswirken kénnen. Die schon zuvor erwdhnten besonderen Herausforderungen
fur die Branche werden dadurch noch weiter verscharft.

Zusammenfassung / Fazit

Die neue F-Gase Verordnung stellt die Kélte- und Klimatechnik vor die grof3te Heraus-
forderung, die unsere Branche jemals erfahren hat. Sie wird in weiten Bereichen einen
eklatanten Wandel zur Folge haben, aber auch groRe Chancen fir innovative Unter-
nehmen mit sich bringen.

Erganzende Dokumente:

A-510-1 ‘ ¢ | X A-500-18
A-510-18
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