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Technologie:
• F-Gas Verordnung
• Alternative KM
• Regulatorische Umfeld
• CE Bewertung
• Wärmepumpen

Strategie:
• Product Road Maps
• Business Development
• Märkte:

• WP
• RAC
• Air Treatment
• Life Science
• …

Wissens-Management:
• Standortverlagerungen
• Standortaufbau
• Train the trainer
• Vorträge
• Dozent



Nachhaltige Technologien im Bereich Kältetechnik

• Einleitung
• Kältemittel / Technologien
• Anwendungen
• Marktdynamiken 
• Herausforderungen bsp. WP
• Zusammenfassung

Chancen und Herausforderungen am Beispiel Wärmepumpen
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Einleitung

• Herausforderungen und Chancen
Reduktion THG-Emissionen

• Ein neuer Sinn für Dringlichkeit
• Nachhaltig
• Natürlich nachhaltig?!
• Technologie
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Surce: By Mænsard vokser [CC BY-SA 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0)], downloaded 2019.10.17

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0)
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Einleitung

• Herausforderungen und Chancen
• Ein neuer Sinn für Dringlichkeit
• Nachhaltig

• Deutscher Ursprung
• Handlungsprinzip
• Ganzheitliche erweiterte Bedeutung

• Natürlich nachhaltig?!
• Technologie
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Einleitung

• Herausforderungen und Chancen
• Ein neuer Sinn für Dringlichkeit
• Nachhaltig
• Natürlich nachhaltig?!
• Technologie

• Methode – Verfahren – Prozess
• Materialien
• Weiterentwicklung: Innovation
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Einleitung

• Herausforderungen und Chancen
• Ein neuer Sinn für Dringlichkeit
• Nachhaltig
• Natürlich nachhaltig?!
• Technologie – nur Kältemittel?

• Methode – Verfahren – Prozess
• Materialien
• Weiterentwicklung: Innovation
• Prof. Baehr (1989):  „KT Innovation =

Jedes Jahr eine neue Farbe“ - Disruptiv?
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Kältemittel

• Thermodynamische Eignung
Anwendung UND Kältemittel!

• Regulative Randbedingungen
• Ökologie

• ODP
• GWP
• Andere (z.B. TFA)

• Sicherheit
• Ökonomie
• …
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Eigenschaften – Vergleichbarkeit?
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Das ideale Kältemittel

?

?
?

?

?

?

??

Quelle: https://efficient-energy.com/kaeltemaschine-echiller/wasser-als-kaeltemittel/, aufgerufen
7.9.2017

https://efficient-energy.com/kaeltemaschine-echiller/wasser-als-kaeltemittel/


Die Kältemittel-Hexenküche
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Quelle: ETSUS UG

Das ideale Kältemittel - Kandidaten
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Quelle: ETSUS UG

Das ideale Kältemittel - Kandidaten

14.11.2019 Edgar Timm - ETSuS 14



Kältemittel - Alternativen
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(R718)
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Anwendungen
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Anwendung: Gute Praxis ist möglich – Haushalt 
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R600a

1993

Quelle: UNEP RTOC 2014



Anwendung: Gute Praxis ist möglich – Zentral kommerziell
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Quelle: http://hydrocarbons21.com/files/2ecofriendlysupermarketsanoverview.pdf, aufgerufen 2019-11-11

2016

Quelle: http://www.atmo.org/presentations/files/5936dd87615e51496767879SOMwh.pdf aufgerufen 2019-11-11

2017

R744

Quelle: https://static1.squarespace.com/static/56d974c822482ef0c3dae7c7/t/5bae1bcf15fcc053c6cf6cb8/1538137106215/sheccobase_webinar-upcoming_CO2_guide%4020180927.pdf aufgerufen 2019-11-11

2018

http://hydrocarbons21.com/files/2ecofriendlysupermarketsanoverview.pdf
http://www.atmo.org/presentations/files/5936dd87615e51496767879SOMwh.pdf
https://static1.squarespace.com/static/56d974c822482ef0c3dae7c7/t/5bae1bcf15fcc053c6cf6cb8/1538137106215/sheccobase_webinar-upcoming_CO2_guide%4020180927.pdf


Anwendung: Gute Praxis ist möglich – Dezentral kommerziell
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R290

Quelle: https://static1.squarespace.com/static/56d974c822482ef0c3dae7c7/t/5bae1bcf15fcc053c6cf6cb8/1538137106215/sheccobase_webinar-
upcoming_CO2_guide%4020180927.pdf aufgerufen 2019-11-11

https://static1.squarespace.com/static/56d974c822482ef0c3dae7c7/t/5bae1bcf15fcc053c6cf6cb8/1538137106215/sheccobase_webinar-upcoming_CO2_guide%4020180927.pdf


Anwendung: Gute Praxis ist möglich – Ammoniak „low charge“
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Quelle: Special Edition: 2018-2019 // Accelerate Corporate; http://www.acceleratecorporate.com aufgerufen 2019-11-11

R717
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Kältemittelverwendung DE 2016
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Anteil je KM / to
Gesamt ca. 6700 to

Anteil je KM/  1000 to CO2-Ä.
Gesamt ca. 12 Mio. to CO2-Ä.

R134a; 1554; 
23%

R134a Kfz; 2561; 
38%

R404A; 783; 
12%

R507A; 93; 1%

R1234yf; 
495; 8%

R410A; 172; 3%

WP; 318; 5%

R407C; 426; 6%

Andere; 266; 4%

R134a; 2222; 
19%R134a Kfz; 3662; 

31%

R404A; 3071; 
26%

R507A; 371; 3% R1234yf; 2; 0% R410A; 
359; 3%WP; 620; 5%

R407C; 756; 7%

Andere; 709; 6%

Durchschnitts GWP 2016:
1776 



Szenarien 

• Ohne Marktwachstum
• „Kfz“: 100% R1234yf (CO2)
• R134a: 50% HFO (R1234ze) – 50% R513A/R450A
• R404A „Gewerbe“: 25% R744 – 25% R290 und 50% R449A/R448A
• R410A: „Klima“: 25% R32 – 25% R290 – 25 % R454C - 25% R410A , 

annähernd gleiches Ergebnis wie 100% R32
• „WP“: Außengeräte R290 (ca. 1/3) , Rest R32
• ANDERE,  R407C „Klima“ noch nicht berücksichtigt
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Szenarien Umsetzung F-Gase Verordnung
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Markt Dynamik

• Basis: Klimaziele Deutschland: Reduktion THG bis 
2050 um  80- 95%

• Kontext: dena Leitstudie „ Integrierte 
Energiewende“

• Gebäudehülle, Anlagentechnik und 
Energieerzeugung

• 3 Hauptszenarien
• RF: „Referenz“: 
• EL: „Elektrifizierung“: Elektrifizierung Heizung 

, Ausbau EE im Strombereich.
• TM: „Technologiemix“: THG-minimierung - EE 

Strom, synthetischer EE – Brennstoffe
• EL und TM Prognose: signifikante Steigerung 

des WP-Einsatzes
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Technologie Szenarien 2030
F-Gase Verordnung

Energiewende CO2e
Leitszenario WP/a "R410A" "750" "750-290" "150-290"
RF 80.000 620 223
TM80 210.000 1590 466 352 169
TM95 250.000 551 416 180
EL80 500.000 1081 811 339
EL95 560.000 1208 905 377
CO2e: CO2-Äquivalent /1000 to

Quelle: Gebäudestudie - Szenarien für eine marktwirtschaftliche Klima- und Ressourcenschutzpolitik 2050 im Gebäudesektor,
Hrsg.: Deutsche Energie Agentur GmbH (dena), Berlin 10/2017; Eigene Berechnung ETSuS, Kulmbach
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Szenarien Umsetzung F-Gase Verordnung mit Maktentwicklung
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2016: KM, Andere Säulen: KM-Gruppe



Law of diffusion of innovation – „Diffusionstheorie“ 
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Markt Dynamiken

Quelle By Rogers Everett - Based on Rogers, E. (1962) Diffusion of innovations. Free Press, London, NY, USA., Public Domain, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=18525407
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Law of diffusion of innovation – Bsp. Wärmepumpen DE
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Markt Dynamiken

Source:  By Rogers Everett - Based on Rogers, E. (1962) Diffusion of innovations. Free Press, London, NY, USA., Public Domain, 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=18525407
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https://www.bdh-koeln.de/presse-1/pressegrafiken


Law of diffusion of innovation – Bsp. WP!
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Market Dynamics

Quelle By Rogers Everett - Based on Rogers, E. (1962) Diffusion of innovations. Free Press, London, NY, USA., Public Domain, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=18525407
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0 5000 10000 15000 20000 25000

L/W MB außen

L/W Split

L/W MB innen

S/W

W/W

Absatz Heizungs-WP 2017 (ca. 75.000 Stück)

<10 kW 10-20 kW >20 kW >50 kW

Wärmepumpen Anwendung in Deutschland
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Umweltgesetzgebung und Sicherheitsregularien
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EU und Deutschland

Montreal-, Kyoto-P. etc.

Indirekte E.

EPBD

Divers

EnEV

„Label.“

EnVKG

ErP

EVPG

EVPGV

Direkt E.

F-Gase

ChG, 
KrWG

ChKlS

ODS

ChG

ChOSV

Normen
Bsp.: EN14825, EN378, EN 60335 (+ national bsp.: TRBS, ASR, DGUV)

SICHERHEIT

ASI

„Worker“

ASG

ASV, BSV

ATEX

ASG

PRODUKT (CE)

ATEX

PSG

11. PSV

MD, PED, LVD

PSG

1,9,14 PSV



Sciherheits- Standards – Füllmengen-Begrenzung
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Beispiel EN378: R290 menschlicher Komfort, innen, allgemeiner Zugang
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…eine andere Perspektive
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Change of perspective... and the practical implication!

10 kW R290 WP: min. 500g (best in class!)

notwenig > 400 m2 Raumgröße
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“Der Weg zu natürlichen Kältetechnik-Technologien” - Zusammenfassung
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… mit Ziel der Reduktion von THG-Emissionen
CO2-
Äquivalent

100%

< 20 %

?

low 
GWP

?

Markt

?
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?

§§

DIREKT INDIREKT

?

MEPS
Labels

?
?

EffizienzMarkt Bedarf

?



“Der Weg zu natürlichen Kältetechnik-Technologien” - Zusammenfassung

• … führt mittelfristig nur über die Kältemittel
• …in Kombination mit angepasster Anlagentechnik
• …und damit auch in Verbindung mit energieeffizienten Anlagen.
• …ist Nachhaltig unter Berücksichtigung von Marktdynamiken.
• …wird u.a. auch durch weitere Größen beeinflusst,
• …dadurch noch  Handlungsbedarf auf bestimmten Gebieten, wie etwa 

der Normung
• …und der Komponenten (Füllmengen und Effizienz)
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… mit Ziel der Reduktion von THG-Emissionen
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit

www.etsus.de
edgar.timm@etsus.de

http://www.etsus.de/
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