
1

Hermann Renz Quo vadis Kältemittel Historikertagung 2015

Quo vadis Kältemittel? Synthetische Niedrig-GWP-Kältemittel
versus natürliche Stoffe –was ist in der Zukunft zu erwarten?
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Blick in die jüngere Vergangenheit

Nach Maßgabe der FCKW-Halon-Verordnung aus dem Jahre 1991 war nach dem Ver-

bot von FCKW-Kältemitteln und Halonen neben natürlichen Kältemitteln im Wesentli-

chen noch HFCKW R22 erlaubt − allerdings in Deutschland für Neuanlagen nur noch bis

Ende 1999. Nachdem in gewerblichen Kälte- und Klimaanlagen in erster Linie syntheti-

sche Kältemittel zum Einsatz kamen, war eine Zielsetzung, Alternativen ohne Ozonab-

bau-Potenzial mit ähnlichen thermodynamischen Eigenschaften zu entwickeln. Für das

in großem Umfang eingesetzte FCKW-Kältemittel R12 zeigte sich HFKW R134a als ide-

ales Substitut. Die erste großtechnische Produktionsanlage wurde bereits Anfang der

90er Jahre in Betrieb genommen. Bei Alternativen für R22 und R502 gab es größere

Herausforderungen, ähnliche Eigenschaften waren nur mit Gemischen aus verschiedenen

Stoffen zu erreichen. Bei gewerblichen Kälteanlagen konnte sich dabei R404A in weitem

Umfang etablieren.

Schon bald setzte sich die Erkenntnis durch, dass auch HFKW-Kältemittel bei Freiset-

zung durch ihr hohes Treibhauspotenzial (GWP) zur Erderwärmung 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 Bündel

von Maßnahmen, wie z.B. verbesserte Anlagendichtheit. Verwendungsverbote waren

bei stationären Systemen nicht vorgesehen.
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Revidierte EU F-Gase Verordnung Nr. 517/2014

Die Begründung für eine Revision mit Verschärfung der Anforderungen ist auf Seite 3

aufgelistet. Die beiden Diagramme zeigen dabei sowohl den mengenmäßigen Verbrauch

als auch das CO2-Äquivalent an verbrauchten HFKW-Kältemitteln. Dabei weist das in

der Gewerbekälte am meisten eingesetzte R404A (und R507A) den größten Beitrag auf.

Ein relativ hoher Anteil davon wird für den Service benötigt und entspricht dann der

effektiven Emissionsmenge.

Als Konsequenz wurde von der Legislative für die verschiedenen Anwendungen eine

stufenweise Begrenzung des GWP festgeschrieben. Hinzu kommen Verwendungsver-

bote oder Verwendungsbegrenzungen (Anhang III der VO). Darüber hinaus wurde eine

Mengenbegrenzung (Phase-Down) auf Basis des CO2-Äquivalent festgelegt − mit

einer Reduzierung des Verbrauchs um 79% bis 2030. Die Kontrolle des Verbrauchs

erfolgt durch ein Quotensystem.
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Begründung für die Revision der F-Gase Verordnung:

Konsequenzen für den Kälte- und Klimasektor:

Kältemittelverbrauch in der EU
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Kernelemente der revidierten Verordnung:

Konsequenzen für der Kälte-/Klimasektor

Das nächste Bild zeigt die künftige Mengenbegrenzung in graphischer Form. Die erste

drastische Stufe ist bereits für 2018 geplant, wobei ab 2017 noch die Kältemittelmenge

von in die EU importierten Geräten berücksichtigt werden muss (zusätzlich ca. 10 bis

12%). De facto ist dadurch eine noch größere Reduzierung erforderlich. Dies zeigt dann

bereits, dass die gesetzten Ziele nicht allein mit den Vorgaben zur Begrenzung des

GWP erreicht werden können. Folglich werden auch Sektoren unserer Branche indirekt von

den Beschränkungen betroffen sein, die eigentlich keinen Mengenbegrenzungen oder Ver-

boten unterliegen. Dies bedeutet einen gravierenden Wandel auf breiter Ebene.
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Dieses Bild zeigt die wesentlichen Verwendungsbeschränkungen für den gewerblichen

Bereich anhand einer tabellarischen Darstellung. Für hermetisch geschlossene Systeme

(Pos. 11) bedeuten die Vorgaben eine klare Trendwende zu Kohlenwasserstoffen und

HFOs als Reinstoff oder im Gemisch.
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Für sog. ortsfeste Kälteanlagen (Pos. 12) sehen die Anforderungen auf den ersten Blick

eher gemäßigt aus, zumal bereits heute Alternativen für R404A/R507A zur Verfügung

stehen und R134a sowie R134a/HFO-Gemische für Normalkühlung als Teil der Lösung

angesehen werden können. Unter Betrachtung des „Phase-Down“werden aber auch in

diesem Sektor indirekte Beschränkungen zum Tragen kommen.

Dies gilt in gleicher Weise für zentralisierte Kälteanlagen (Verbundsysteme) < 40 kW

(Pos.13). Demnach ist auch eine Aufteilung größerer Anlagen auf kleinere Einheiten der

falsche Ansatz. Systeme > 40 kW können praktisch gesehen ab 2022 nur noch mit na-

türlichen Kältemitteln betrieben werden, ggf. noch mit HFOs für die Normalkühlung.

Ausnahmen sind Kaskadensysteme bei denen für den Primärkreislauf ein Kältemittel mit

GWP < 1500 (z.B. R134a) erlaubt sein wird.

Gewerbliche und industrielle Anlagen zur Klimakühlung sowie Wärmepumpen sind von

Beschränkungen ausgenommen, werden jedoch durch den „Phase-Down“ebenfalls einen

Wandel hinsichtlich Kältemittel erfahren müssen.

Theoretischer Durschnitts-GWP in Relation zu Phase-down Stufen

Hier wird deutlich, wie sich der „Phase-Down“auf den durchschnittlichen GWP aller zum

Einsatz kommenden Kältemittel auswirken wird.



7

Hermann Renz Quo vadis Kältemittel Historikertagung 2015

GWP-Werte und Verordnungsstufen

Die Grafik zeigt die derzeit wichtigsten Kältemittel und deren GWP-Werte sowie die sich

aus der Rückstufung (Phase-Down) ergebenden durchschnittlichen GWP-Grenzwerte.

Bei dieser vereinfachten Betrachtung sind zwar die Potenziale zu reduzierter Kältemittel-

füllung bei Neuentwicklungen nicht berücksichtigt, andererseits aber auch nicht der zu

erwartende Anstieg der Produktionsmengen. Letztlich wird sich der durchschnittliche

GWP unterhalb 500 einpendeln müssen, d.h., auch synthetische Kältemittel mit geringe-

rem GWP werden brennbar sein. Dies gilt ebenfalls für das Kältemittel R32 (GWP 675),

das bisher nur als Bestandteil von Gemischen eingesetzt wurde, in der Klima- und

Wärmepumpentechnik jedoch als künftiger Ersatz für R41 0A gesehen wird.

Hieraus ergeben sich zusätzliche Konsequenzen hinsichtlich Sicherheitsan-

forderungen und Systemausführung.
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GWP versus Brennbarkeit

Das Dilemma der Brennbarkeit mit HFKW zeigen diese Bilder.
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.Einen Beitrag zur weiteren Nutzung nicht brennbarer synthetischer Kältemittel leisten

Systeme mit natürlichen Stoffen (CO2, NH3, Kohlenwasserstoffe sowie H2O), die bekanntlich

keinen oder einen vernachlässigbaren GWP aufweisen. Es ist bereits heute absehbar,

dass sie trotz der erhöhten Sicherheitsanforderungen in verschiedenen Segmenten eine

deutliche Steigerung erfahren oder sogar Systeme mit HFKW verdrängen werden.

Sind ungesättigte HFKW (sog. HFO = Hydro Fluoro Olefin) ein Teil der Lösung?

Ein klares Ja, allerdings mit Vorbehalten. Im Wesentlichen handelt es sich um zwei Mo-

leküle mit chemischer Doppelbindung und dem entsprechend raschem Zerfall in der At-

mosphäre − mit dem Effekt eines sehr niedrigen GWP (<10). Nachteilig ist dabei die

Brennbarkeit, allerdings mit sehr geringer Flammausbreitung. Voraussetzung ist auch

eine hohe Zündenergie. Beide Stoffe sind deshalb in die neue Sicherheitsgruppe A2L

eingestuft, für 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.

Verschleiß-Additive in Kältemaschinenölen. Insofern gibt es noch gewisse Fragen zur

chemischen Langzeitstabilität.

Weitere Eigenschaften bzw. Vor- und Nachteile der HFKW Kältemittel umseitig.
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HFO-Kältemittel 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 möglich. Die untere Tabelle zeigt eine Übersicht potenzieller Gemisch-Kompositionen
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mit unterschiedlichen GWP-Werten und der jeweils resultierenden Sicherheitsgruppe.

Sie umfassen eine längere Liste (eigentlich viel zu lang) von Produkten, die teilweise

schon für erweiterte Feldversuche angeboten werden oder sich noch im

Entwicklungsstadium befinden.

Vor- und Nachteile HFO und HFO / HFKW Gemische:
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BITZER hat einige der bereits in der ASHRAE-Nomenklatur gelisteten Kältemittel-

Gemische getestet und in der Auswahl-Software berücksichtigt –weitere Produkte werden

bereits untersucht.

Entwicklungstrends:
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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 elitären An-

strich und wird auf Grund der hohen Entwicklungskosten bisher hauptsächlich von grö-

ßeren 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.
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Zumindest in der EU werden parallel zur F-Gase Verordnung aktuell und künftig sehr

hohe Effizienz-Anforderungen auf Basis von Ökodesign Produkt-Verordnungen festge-

schrieben, die sich durchaus auf die Wahl des Kältemittels oder einer Technologie als

solcher auswirken können. Die schon zuvor erwähnten besonderen Herausforderungen

für die Branche werden dadurch noch weiter verschärft.

Zusammenfassung / Fazit

Die neue F-Gase Verordnung stellt die Kälte- und Klimatechnik vor die größte Heraus-

forderung, die unsere Branche jemals erfahren hat. Sie wird in weiten Bereichen einen

eklatanten Wandel zur Folge haben, aber auch große Chancen für innovative Unter-

nehmen mit sich bringen.

Ergänzende Dokumente:


