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Themenübersicht

• Historie der Kältemittel und deren Zukunft 

• GWP Wert und ODP Wert, was ist das?

• Überblick über die gebräuchlichsten Kältemittel

• Neue  EU - Verordnung Nr. 517/2014 über fluorierte 
Treibhausgase. Gültig ab dem 01.01.2015

• Die natürlichen Kältemittel R 744, R 717, R723, R 290 R1270 und     
R 600a

• Anwendungsbereiche der natürlichen Kältemittel

• Projektbeispiele für die Kälte – und Klimatechnik 



Die Historie der Kältemittel und deren Zukunft



Erfinder der Kompressionskälteanlage 
Carl von Linde    geb. 11.06.1842      gestr.16.11.1934  

• 1871 erste Anlagen für die 
Spatenbrauerei  München 

• Kältemittel Ammoniak

• 1876 erste Anlage zur 
Lebensmittelkühlung

• Kältemittel Ammoniak

• Ammoniak ist ein natürliches 
Kältemittel, umweltneutral, aber 
brennbar und toxisch       



Der Kompressionskältekreislauf, erfunden von Carl von Linde



Entwicklung der „Sicherheitskältemittel“ R12  R22  R502

• 1920 wurden in den USA die ersten 
Kühlschränke mit dem 
„Sicherheitskältemittel“ R12 
hergestellt und in großen Mengen 
produziert. R12 ist nicht giftig, 
geruchsneutral und nicht  brennbar. 
R12 wurde als Sicherheitskältemittel 
gefeiert und ist einfach zu handhaben.                            

• 1929 wurden die ersten Kühlschränke 
in Deutschland  bei DKW Kühlung in 
Zschopau hergestellt. Auch hier kam 
R12 zum Einsatz.

• Aber R12 ist ein Fluorchlorkohlen-
wasserstoff und  besitzt ein sehr hohes 
Ozonzerstörungspotential (ODP) und 
ein sehr hohes 
Treibhauspotential(GWP)  



Umweltbelastung durch die „ Sicherheitskältemittel“ 
Fluorchlorkohlenwasserstoffe             Ozonloch 

• Bereits 1974 warnte Mario J. 
Moline vor den negativen 
Auswirkungen des Fluorchlor-
kohlenwasserstoffes R12/R22 auf 
die schützende Ozonschicht der 
Erde. 

• 1980 wurde dann das Ozonloch 
über dem Südpol entdeckt.    

• 1989 wurde im Montreal Protokoll
von den G8, EU Staaten ein 
schrittweiser Ausstieg aus den 
Fluorchlorkohlenwasserstoffen 
(FCKW) beschlossen. Als Ersatz 
wurden von der chemischen 
Industrie Fluorkohlenwasserstoffe 
(H-FKW) angeboten.



Umweltbelastung durch die „Sicherheitskältemittel“ 
Halogenierte Fluorkohlenwasserstoffe        Treibhauseffekt

• Am 11.12.1997 wurde mit dem Kyoto 
Protokoll die Reduzierung des 
Ausstoßes von Treibhausgasen (H-
FKW) in die Atmosphäre beschlossen.

• Deutschland will den Ausstoß an CO2  
bis 2020 um 40% senken.

• Die heute verwendeten Kältemittel (H-
FKW) sind hoch-wirksame 
Treibhausgase und unterliegen 
strengen Regularien.

• 1kg R404A entspricht  dem CO2 
Äquivalent von ca. 30.000 km 
Fahrleistung mit einem Mittelklasse-
PKW

• F-Gase Verordnung, Betreiber-
pflichten, künstliche Verknappung  
u.s.w.   



Historie der Kältemittel                 einmal im Kreis gedreht



Energieherstellung/Energieverbrauch in Deutschland

• Die Kältetechnik trägt 
direkt und indirekt zum 
Treibhauseffekt bei

• Fast die Hälfte  der 
benötigten Elektro-
energie  in Deutschland 
wird zur Zeit mit 
fossilen Brennstoffen 
erzeugt

• Die Kälte- Klimatechnik 
hat einen Anteil von 
14% an Gesamtstrom-
verbrauch, Tendenz 
steigend

• pro erzeugte kWh ca. 
0,6 kg CO2 Ausstoß 



Argumente für natürliche Kältemittel  /    Klimaschutz



ODP und GWP Wert 

• Das ODP ( Ozone Depletion Potential) oder Ozonabbaupotential 
einer chemischen Verbindung (Kältemittel) ist eine Maßzahl für den 
relativen Effekt des Abbaus der Ozonschicht, die durch den Stoff 
ausgelöst wird, bezogen auf die im Montreal Protokoll mit dem ODP 
Wert = 1 festgelegte Substanz Trichlorfluormethan, Kältemittel bzw. 
Reinigungsmittel R 11 

• Der GWP Wert (Global Warming Potential)  oder CO² Äquivalent ist 
eine Maßzahl einer chemischen Verbindung für den  relativen Beitrag 
zum Treibhauseffekt. Als Vergleichswert dient Kohlenstoffdioxid CO² 
GWP Wert = 1

• ODP und GWP sind Referenzwerte!





Übersicht der in der Kältetechnik verwendeten Kältemittel 
mit ODP und GWP Werte

• Synthetisch hergestellte Kältemittel ( heute  in Europa verboten)
• HFCKW  R 11 Klimaanlagen/Turboverdichter     ODP=  1,00    GWP =  7100
• R 12 Normalkühlung                              ODP=  1,00    GWP =  7100
• R 502 Tiefkühlanwendungen ODP=  0,23    GWP =  4300 
• R 22 Klimaanwendungen ODP= 0,055   GWP =  1700 

• Noch aktuelle  Kältemittel 
• HFKW    R134a     Normalkühlung ODP= 0          GWP =  1300
• R 404A   Normalkühlung/Tiefkühlung      ODP= 0          GWP =  3780
• R 407C   Klimaanwendung ODP= 0          GWP =  1650
• R 410A   Klima/Normalkühlung ODP= 0          GWP =  1980
• R 422D   Ersatzkältemittel  für R 22          ODP= 0          GWP =  2620

• Neue synthetische Kältemittel 
• HFO R1234yf ODP= 0 GWP =        6
• HFO       R1234ze ODP= 0          GWP =        4
• HFKW    R 32                                                                    ODP= 0          GWP =    675

• ODP = Ozonzerstörungspotential                   ( R11 als Referenzgröße = 1 )
• GWP =  Treibhauspotential ( CO² als Referenzgröße = 1 )



Übersicht der  in der Kältetechnik verwendeten Kältemittel
mit ODP und GWP Werte

• Synthetische Kältemittel der neuesten Generation für zukünftige Anwendungen

• HFO und HFC

• DR33 (R404A) ODP= 0    GWP = 1400 nicht brennbar

• DR 7 (R404A) ODP= 0    GWP =   250 brennbar

• DR 3 (R22) ODP= 0    GWP =   150 brennbar

• DR 5 (R410A) ODP=0 GWP =    500 brennbar 

• R 1234yf ODP=0 GWP = 4 brennbar

• R 1234 ze ODP=0 GWP = 3 brennbar

• HFKW sind alle der Gefahrengruppe A1 zugeordnet

• Natürliche Kältemittel der Gefahrengruppe A2 oder A3, ( brennbar, toxisch, übel-
riechend oder verursachen hohe Drücke)

• Neue Gefahrenklasse für HFO und HFC A2L !!!!!????



Übersicht der  in der Kältetechnik verwendeten Kältemittel
mit ODP und GWP Werte

• Die natürlichen Kältemittel

• R 717  NH³ Normalkühlung Tiefkühlung ODP= 0    GWP = 0

• R 723  NH3/DME  Normalkühlung/Klima ODP= 0    GWP = 8

• R 744  CO2 Tiefkühlung( Normalkühlung) ODP= 0    GWP = 1

• R 290/ R 1270  Propan Normalkühlung/Klima ODP= 0 GWP = 3

• R 600a Isobutan Hochtemperatur Wärmepumpen ODP= 0 GWP = 3

• H-FKW sind alle der Gefahrengruppe A1 zugeordnet also nicht brennbar, nicht 
toxisch, einfach zu handhaben

• Die natürlichen Kältemittel der Gefahrengruppe A2 oder A3, sind brennbar, toxisch, 
übel riechend oder verursachen hohe Drücke und stellen somit an die Anlagentechnik 
besondere  Sicherheitsmaßnahmen und Anforderungen.  





Die neue F – Gas Verordnung

1 NEUE F-GAS-VERORDNUNG  (EU) Nr. 517/2014 des europäischen Parlaments und des 

Rates wurde am 20.05.2014 im offiziellen Amtsblatt der EU veröffentlicht. Die 

Verordnung über fluorierte Treibhausgase und zur Aufhebung der alten Verordnung 

Nr. 842/2006 tritt damit in 20 Tagen ( am 9. Juni) in Kraft und ist ab dem 1.1.2015 

anzuwenden.

2 Die BETREIBERPFLICHTEN wurden  wesentlich erweitert und verschärft

3 Es bestehen VERWENDUNGS- UND INVERKEHRBRINGENSVERBOTE für H-FKW 

Kältemittel

4 SCHRITTWEISE BESCHRÄNKUNG DER AUF DEM MARKT VERFÜGBAREN MENGEN 

AN HFKW – Kältemittel (PHASE DOWN)

03.12.2015 / DUH Fachgespräch „F-Gas-Revision und die Folgen für den 

Lebensmitteleinzelhandel“
18

F-Gas Revision und neue Anforderungen 



Die neue F-Gas-Verordnung  besteht aus 3 Säulen  

03.12.2015 19

F-Gas Revision und neue Anforderungen 

Anlagenbetreiber haben 

umfangreiche Pflichten

• Sie müssen sich mit der 

Verknappung von HFKW 

befassen

•Sie sind von einigen 

Verboten  und 

Einschränkungen betroffen

•Dichtigkeitsprüfungen , 

Aufzeichnungen,  

qualifizierte Entsorgungen 

sind Pflicht 

Einführung einer 

schrittweisen 

Beschränkung 

der auf dem 

Markt 

verfügbaren 

Mengen an 

teilfluorierten 

Kohlenwasser-

stoffen 

(HFKW)  

„phase-down“

Beibehaltung  

Ergänzung und 

Verschärfung der 

Regelungen zu 

Dichtheitsprü-

fungen, 

Zertifizierung 

des 

Fachpersonals, 

Entsorgung, Log-

Buch für die 

Kälteanlage

Erlass von 

Verwendungs-

und 

Verkaufsverbote 

für H-FKW 

Kältemittel ab 

2020

Quelle: 

Stephan Bayer 

/ pixelio.de

Andreas 

Hermsdorf / 

pixelio.de



Schrittweise Beschränkung der auf dem Markt verfügbaren 
Mengen an HFKW – Phase down

EU-weite Beschränkung 
der neu in Verkehr 
gebrachten Mengen von 
HFKW

1. H-FKW in Gebinden

2. Füllmengen in 

importierten Geräten 

3. Kein eigenes 

Kontingent für 

Deutschland

4. Keine eigenen 

Kontingente für Kälte-

und Klimatechnik oder 

andere Anwendungen! 

5. Alle HFKW-Nachfrager 

in der EU konkurrieren 

um eine gemeinsame 

Gesamtmenge die sich 

immer weiter 

reduziert! 

(Preisanstieg) 20

F-Gas Revision und neue Anforderungen 
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VERORDNUNG DES EUROPÄISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES 
über die Reduktion fluorierter Treibhausgase  (EG) 842/2006
Start 2015 ca. 16.700.000.000 kg CO² Äquivalent
Reduzierung auf
Ende 2030 ca. 3.500.000.000 kg CO² Äquivalent

2015 100 %
2016-17 93 %
2018-20 63 %
2021-23 45 %
2024-26 31 %
2027-29 24 %
2030 21 %



Große Herausforderung für die Kälte- Klimabranche durch die 
Mengenbegrenzung des CO² Äquivalents in Europa     Quelle Bitzer



Große Herausforderung für die Kälte- Klimabranche durch die 
Mengenbegrenzung des CO² Äquivalents in Europa und der zu 

erwartende durchschnittliche GWP Wert (Quelle Bitzer)



Verwendungs- und Inverkehrbringungsverbote

VERWENDUNGSBESCHRÄNKUNGEN (ART. 13)

Die Verwendung von fluorierten Treibhausgasen mit einem Treibhaus-

gaspotential  von GWP 2.500 oder mehr zur Wartung oder Instandhaltung 

von Kälteanlagen mit einer Füllmenge von 40 t CO2-eq. oder mehr ist ab dem 

01.01.2020 untersagt

Ausnahmen  nur für  

• Militärische Einrichtungen

• Anwendungen zur Kühlung von Produkten auf < -50°C

• aufgearbeitete oder recycelte F-Gase  noch bis 1.1.2030 (Preis?)

• Wichtig: Beschränkung der Verwendung von recycelten F-Gasen auf 

bestimmte Unternehmen!

24

F-Gas Revision und neue Anforderungen 

40 t CO2eq

Entspricht:

10,0 kg R507
10,2 kg R404A
14,7 kg R422D

Füllmenge der 
Kälteanlage

Aufgearbeitet: Eigenschaften 

gleichwertig ungebrauchter 

Stoffe

Recycelt: einfaches 

Reinigungsverfahren

Gewährleistung?

Verfügbarkeit?



Übersicht der Kältemittel mit einem  GWP Werte über 2500
Achtung  für Betreiber von umgestellten R 422D Kälteanlagen  



Die neue F- Gase-Verordnung

• Was tun ?

• Ganz einfach: verwenden Sie möglichst natürliche Kältemittel oder 
Kältemittel mit niedrigem GWP Wert !

• Das hat aber in der Regel indirekte Kaltwasser/soleanlagen zur 
Folge! 

• Aber dafür erhält man:

• Hohe Energieeffizienz, zukunftssichere Investitionen.

• BAFA Förderprogramm nutzen!

• Alle Auflagen der F Gase Verordnung gelten nicht für die natürlichen 
Kältemittel CO², R290, R 600a, R 1270, R717, R 723 



Kaltsoleanlagen mit den natürlichen Kältemitteln 
Generelle Anlagenkonzepte



Anlagenkonzeptionen für Kälte- Klimaanlagen mit natürlichen 
natürlichen Kältemitteln

• Welche natürlichen Kältemittel stehen der Branche zur 
Verfügung?

• R 717/ R 723 Ammoniak: umweltfreundlich, hervorragende 
thermodynamische Eigenschaften, günstige Drucklagen, übel 
riechend, toxisch ab einer bestimmten Konzentration, brennbar ab 
einer bestimmten Konzentration, bedingte Materialverträglichkeit, 
Einsatz meist nur bei Großkälteanlagen mit geschultem Personal.

• R 290/ R 1270/ R 600a Kohlenwasserstoffe: umweltfreundlich, 
gute thermodynamische Eigenschaften, günstige Drucklagen, 
geruchlos, brennbar bei geringer Konzentration, gute Material-
verträglichkeit, Einsatz in fast allen Bereichen der Kälte- und 
Klimatechnik, bei Innenaufstellungen besondere Sicherheits-
vorschriften und Füllmengenbegrenzungen, besonders geschultes 
Personal notwendig.

• R 744 CO2 Kohlendioxid: umweltfreundlich, hervorragende 
thermodynamische Eigenschaften, ungünstige hohe Drucklagen, nicht 
brennbar, Erstickungsgefahr, gute Materialverträglichkeit, hoher 
Regelungsaufwand, Stillstandskühlsysteme notwendig, Einsatz gut im 
Supermarktbereich, besonders geschultes Personal notwendig      



Anlagenkonzeptionen für Kälte- Klimaanlagen mit natürlichen 
Kältemittel

Ein Vergleich zwischen den natürlichen Kältemittel

R 717 Ammoniak und R 744 CO² 

Vor- und Nachteile

Quelle SSP Kälteplaner AG Schweiz





Anlagenkonzeptionen für Kälte- Klimaanlagen mit natürlichen Kältemittel









Anlagenkonzeptionen für Kälte- Klimaanlagen mit natürlichen Kältemittel























Anlagenkonzeptionen für Kälteanlagen mit den natürlichen Kältemitteln
R 290, R 1270, R 600a, R717, R 723 und R 744

• Ein Direktverdampfungssystem mit R290 oder R 717 ist im 
Supermarkt, Hotel oder Metzgerei nicht realistisch, da Ammoniak 
toxisch, übelriechend  und R290 brennbar ist. Daher werden indirekte 
Kaltwasser/Kaltsolesysteme eingesetzt.

• Kaltwasser oder Kaltsole (Glykolmischungen) transportiert die „Kälte“ 
von der Kältemaschine über ein Rohrsystem mit Pumpen zu den 
Kühlstellen.

• Die „Kälte“ wird von kompakten Kältemaschinen erzeugt, dadurch 
reduzieren sich die Kältemittelfüllmengen erheblich im Gegensatz zu  
herkömmlichen Direkt- Verdampfungskälteanlagen ( Reduzierung um 
ca. 80 %) 

• Es ergeben sich viele neue interessante Anlagenvarianten, wie z.B. 
Warmsoleabtausysteme der Luftkühler oder die Einbindung von Eis-
oder PCM Latentspeicher in Verbindung mit Photovoltaik Anlagen. 

• R 744 kann und wird bei Direktverdampfungssystemen eingesetzt 



Anlagenkonzeptionen für Kälte- Klimaanlagen mit natürlichen 
Kältemitteln

• Auf Grund der besonderen  Eigenschaften der natürlichen Kältemittel 
kommen indirekte Kaltsolesysteme zum Einsatz. Diese sind ähnlich 
wie bei Heizungsanlagen und unterliegen den gleichen hydraulischen 
Regeln.

• Wirtschaftliche Soletemperaturen liegen bei -1/-7°C, bei einer 
Raumtemperatur von 0°C/+2°C

• Warmsole zur Abtauung der Luftkühler verwenden,  
Wärmepumpeneffekt der Kälteanlage nutzen!

• Tiefkühlung möglichst mit  dem Kältemittel CO2 (R744) im 
unterkritische Betrieb ausführen. Bei to -30°C = 4 bar, bei  tc -2°C= 
32 bar 



Kaltsoleanlage Kälteanlage  mit R 290 / R 717 für die 
Kühlung von Zerlegeräumen, Verarbeitungsräumen, Gemüse / Obstlagerung



Kaltsoleanlage Kälteanlage  mit  R 290 / R 717 mit luftgekühltem Verflüssiger, 
Wärmerückgewinnung und Warmsoleabtauung z.B. für  Fleischkühlung



Kaltsoleanlage Kälteanlage mit  R290 / R 717 , Wärmerückgewinnung für die 
Heizungsanlage/Brauchwassererwärmung und Warmsoleabtauung



Kaltsoleanlage Kälteanlage  mit  R290 / R 717 , mit Hochtemperatur  
Wasser/Wasser Wärmepumpe  R 600a zur Wärmerückgewinnung

Energiequelle ist die Abwärme der Kälteanlage



Kaltsoleanlage Kälteanlage  mit  R290 / R 717 , mit  CO2 Tiefkühlanlage subkritisch



Kaltsoleanlage mit  hydraulischer Weiche erweitert als PCM Latentspeicher      
Speicherkapazität ca. 50 kWh



PCM Latentspeicher in Kälte- und Klimaanlagen 
Speicherkapazität ca. 50 kWh pro m³



Kaltsoleanlage Kälteanlage  mit  R290 / R 717 , mit PCM Speicher zur Speicherung 
von „Kälteenergie“



Kaltsoleanlage Kälteanlage  mit  R290 / R 717 , mit PCM Speicher zur 
Speicherung von „Kälteenergie“ in Verbindung

mit einer Photovoltaik Anlage



Kaltsoleanlage Kälteanlage mit  R290 / R 717 , mit PCM Speicher zur 
Speicherung von „Kälteenergie“ in Verbindung mit

einer Photovoltaik Anlage



Luftgekühlter Kaltsoleerzeuger Kältemittel R 290 Propan  Kälteleistung 34 kW 
mit PCM Latentspeicher Soletemperatur -8°C Speicherkapazität 50 kWh in 

Verbindung mit einer Photovoltaikanlage 



Luftgekühlter Kaltsoleerzeuger Kältemittel R 290 Propan mit PCM 
Latentspeicher Soletemperatur -8°C Speicherkapazität 50 kWh in 

Verbindung mit einer Photovoltaikanlage 



Anlagenkonzepte  und Anwendungen mit den Kältemitteln 
Ammoniak R717 und R 723 Kälteanlagen

ANWENDUNGEN BEI

BRAUEREIEN

EISBAHNEN

RODELBAHNEN

SCHLACHTHÖFE

VERTEILZENTREN

TUNNELBAU / VEREISUNG

INDUSTRIEWÄRMEPUMPEN

GROßKÄLTEANLAGEN







Industriekaltwassersatz für eine Folienfabrik in Halfing Oberbayern
Kältemittel Ammoniak Leistung 2 x 550 kW



Industriekaltwassersatz für eine Folienfabrik in Halfing 
Kältemittel Ammoniak R 717 Leistung 1100 kW



Industriekaltwassersatz  mit Schraubenverdichtern
Kältemittel Ammoniak R 717 Kälteleistung 800 kW



Kaltsoleerzeuger Kälteleistung 3 x 260 kW -8/-3°C Kühlsole für 
Wurstfabrik Donauland Obertraubling



Kaltsoleerzeuger Kälteleistung 3 x 260 kW -8/-3°C Kühlsole für 
Wurstfabrik Donauland Obertraubling



Industrie Kälteanlagen Ammoniak R 717 Hersteller Witt Aachen



Industrie Kälteanlagen Ammoniak R 717



Industrie Kälteanlagen Ammoniak R 717 Pumpenbetrieb



Industrie Kälteanlagen Ammoniak R 717 Maycom Schraubenverdichter



Anlagenkonzepte  und Anwendungen mit dem Kältemittel
R 744 CO2 Kälteanlagen

ANWENDUNGEN BEI

SUPERMÄRKTEN

TIEFKÜHLHÄUSERN

KASKADENANLAGEN

HT WÄRMEPUMPEN

SEIT NEUESTEM 

AUCH BEI 

AUTOKLIMAANLAGEN



Generelles Anlagenkonzept einer CO²  / R 744 Booster Kälteanlage für 
einen Supermarkt



CO² R 744 Booster Kälteanlage für einen Supermarkt



Tiefkühl Kaskade CO2 / R 723 Kälteleistung 
Chiemgauer Fleischwaren Traunstein 

Kälteleistung 110 KW Raumtemperatur -35°C 



CO² R744  Hochtemperatur Wärmepumpe
Leistung 186 kW Warmwasser +50°C/+85°C



CO 2     Tiefkühlverbundanlage unterkritische Betriebsweise                                                
Abgabe der Verflüssigerwärme an ein Kaltsolesystem -8 °C/-3 °C



Anlagenkonzepte  und Anwendungen mit den Kältemitteln
R 290 Propan  R 1270  Propen R 600a Isobutan

ANWENDUNGEN BEI

SUPERMÄRKTEN

(LIDL ODER  ROCHE)

KALTWASSERSÄTZE

OBSTKÜHLUNG

FLEISCHKÜHLUNG

WÄRMEPUMPEN

KÜHLSCHRÄNKE

KÜHLMÖBEL

KÜHLTHEKEN

KLIMAGERÄTE (BEDINGT)



Anlagenkonzepte  und Anwendungen mit den Kältemitteln
R 290 Propan  R 1270  Propen R 600a Isobutan 

PROPAN, PROPEN, ISOBUTAN ALS

KÄLTEMITTEL

SIE SIND BRENNBAR UND DIE AN-

WENDUNGEN IN DER KÄLTE- KLIMA-

TECHNIK UNTERLIEGEN BESONDEREN 

SICHERHEITSANFORDERUNGEN.

GASWARNGERÄTE, GEHÄUSE-

BELÜFTUNG, FÜLLMENGEN-

BEGRENZUNGEN USW.

DIESE KÄLTEMITTEL SIND SEHR 

EFFIZIENT UND UMWELTFREUNDLICH

DIE ANWENDUNG VON PROPAN BEI 

KALTWASSERSÄTZEN HAT SICH SEIT 

JAHREN OHNE PROBLEME BEWÄHRT



Der Kohlenwasserstoff Propan R 290 ähnelt dem HFCKW R22 



Kältekreislauf  Propan R 290  
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Bei größeren Leistungen werden mehrere Kältemodule zusammengeschaltet
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EN 378-1
C.3.3 Besondere Anforderung an mechanisch belüftete Gehäuse,  bei einer Innenaufstellung  

von Kälteanlagen  mit R290 innerhalb von Gebäuden
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EN 378-1
C.3.3 Besondere Anforderung an mechanisch belüftete Gehäuse

LFL   R290 = 0,038 kg/m³ R1270 = 0,047 kg/m

R290     130 x  0,038 = 4,94 kg 
R1270   130 x 0,047 = 6,11 kg
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Einzelfallbetrachtung mit Risiko- und Gefährdungsanalyse bei Innenaufstellung

Maßnahmen

Folgende Maßnahmen werden getroffen, um die Sicherheit der Anlage am Aufstellungsort zu 
gewährleisten.

Einzelbetrachtung mit Risikobeurteilung

• Ausrüstung der Maschine mit einem gasdichten Gehäuse und geschlossener Bodenwanne.
• Ausrüstung der Maschine mit Gassensoren und Gaswarnanlage.

Die Gaswarnanlage wird durch eine separate elektrische Einspeisung versorgt.
Die Gaswarnanlage schaltet die Maschine bei einer Gaskonzentration <25% LFL stromlos und 
setzt den internen Ex-Ventilator in Betrieb.

• Ausrüstung der Maschine mit einem Ex-Ventilator zur Be- und Entlüftung des 
Maschinengehäuses. Der Ex-Ventilator wird durch eine separate elektrische Einspeisung 
versorgt.

• Ausrüstung der Maschine mit Zuluftöffnung zur Luftansaugung (aus Maschinenraum bzw. 
Frischluft). Abluftöffnung zur gefahrlosen Abführung der Abluft über ein gasdichtes Rohrsystem 
ohne Einbauten in einen ungefährdeten Bereich bzw. ins Freie.

• Gaswarnalarmmeldung als potentialfreier Hardwarekontakt zur externen Auswertung bzw. 
Weiterverarbeitung.



Kaltwassersatz R290, Kälteleistung 3 x 310 kW, Außenaufstellung 
pro KWS  4 Stück Kältekreisläufe, Propan Füllmenge pro Kreislauf 4,1 kg 



Grundwasser  Wärmepumpe Heizleistung 350 kW  Kältemittel R 290 zur 
Beheizung eines Bürogebäudes  in Planegg  Innenaufstellung mit Gehäuse



Kaltwassersatz R 290   für einen Fleischverarbeitungsbetrieb in Ravensburg 
Innenaufstellung mit belüftetem Gehäuse und Gaswarnanlage



Kaltsoleerzeuger -8/-3 °C   R 290   85 kW zur Kälteversorgung eines 
Supermarktes in Trostberg 



Kaltwassersatz  R 290 15 kW zur Kühlung eines EDV Serverraums
Lidl Logistikcenter 



Kaltwassersatz  R 290 275 kW zur Kühlung eines Kartoffellagers, Linthe 



Kaltwassersatz R 290 Leistung 85 kW Kühlung von einem MRT System in 
Freudenstadt       Innenaufstellung  mit Gehäuse



Hochtemperatur Wasser – Wasser Wärmepumpe
Kältemittel R 600a Isobutan Vorlauftemperatur bis +85 °C 



Hochtemperatur Wasser - Wasser Wärmepumpe Kältemittel R 600a Isobutan 
Mögliche Einsatzbereiche und Anwendungen



Sole – Luftkühler im Kühlraum mit Motorkugelventil und Warmsoleabtauung



Kaltsole/Warmsole hydraulische Weiche/Pufferspeicher und Pumpenstation



Kaltsolepumpenstation Doppelpumpe mit Frequenzumrichter



Zusammenfassung

• Aufgrund der besonderen  Eigenschaften der natürlichen Kältemittel  kommen 
zukünftig mehr Kaltwasser- oder Kaltsoleanlagen zum Einsatz.

• Es gelten fast die gleichen Regeln wie bei wie  bei Heizungsanlagen  bezüglich 
Pumpenauslegung, hydraulischer Abgleich usw.

• Großer Fort- und Weiterbildungsbedarf bei den Kältefachbetrieben.

• Die Betreiber von Kälte- und Klimaanlagen sollten schon heute natürliche Kältemittel 
einsetzen, denn die Politik gibt indirekt für zukünftige Kälteanlagen die 
Anlagenkonzepte durch Verbote oder durch die Phase Down bezüglich der  
Kältemittel vor EU Verordnung Nr. 517/2014 vor.

• Die Auflagen der F Gase Verordnung gelten nicht bei dem Einsatz von natürlichen 
Kältemitteln.

• Diverse Förderprogramme z.B.  des Bundesumweltministeriums oder der Stadt 
Hamburg nutzen!

• Künstliche Mengenverknappung! Steigende Preise der Kältemittel in der Zukunft! 



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit


