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1. Einleitung 

Die EU-F-Gas-Verordnung1 der Europäischen Union, hat das Ziel, den Einsatz von fluorierten 
Treibhausgasen (F-Gasen) zu begrenzen und ihre Auswirkungen auf den Klimawandel zu redu-
zieren. Die Verordnung enthält Vorschriften zur Überwachung, zum Umgang und zur Verwen-
dung von F-Gasen, einschließlich der Umstellung auf alternative Kältemittel mit einem geringe-
ren Treibhauspotenzial (GWP). Dies erfordert in den kommenden Jahren, dass herkömmliche, 
etablierte Kältemittel, wie zum Beispiel R404A2, R410A, R407C und R134a durch Kältemittel mit 
deutlich geringerem GWP oder durch natürliche Kältemittel ersetzt werden müssen. Nach Aus-
sage des Branchenverbands haben die Ersatzkältemittel oft Eigenschaften, die die Installation 
neuer Techniken für den anschließenden sicheren Betrieb erfordern.3 

Nach Informationen des Umweltbundesamtes vom 05.04.2023 haben „EU-Parlament und Minis-
terrat ihre Positionen zum Vorschlag der EU-Kommission festgelegt; im sogenannten Trilog fol-
gen nun die Verhandlungen zur endgültigen Fassung des Gesetzes.“4 Die Informationen auf den 
Internetseiten des Umweltbundesamtes enthalten Verwendungs- und Inverkehrbringensverbote, 
Betreiberpflichten sowie Implementierungsverordnungen.5 

 

1 Bundesministerium der Justiz und für Verbraucherschutz (BMJV): F-Gas-Verordnung, https://www.bmuv.de/ge-
setz/verordnung-eu-nummer-517-2014-ueber-fluorierte-treibhausgase-und-zur-aufhebung-der-verordnung-eg-
nummer-842-2006#:~:text=Eine%20neue%20Verordnung%20soll%20daf%C3%BCr,die%20mit%20F%2DGa-
sen%20arbeiten. 

 Weitere Informationen unter: 

 cci Dialog GmbH (2022). „Neue Regeln für die Gewerbekälte seit Januar 2022“, https://cci-dialog.de/neue-re-
geln-fuer-die-gewerbekaelte-seit-januar-2022-cci_wissensportal/. 

 Kälte Klima (2019). „Geänderte F-Gase Verordnung seit dem 1.1.2015“, https://www.kaelte-klima-gmbh.de/ak-
tuelles/25.htm#:~:text=Ab%20dem%201.1.2025%20d%C3%BCrfen,nicht%20mehr%20verwendet%20wer-
den%20d%C3%BCrfen. 

 Bundesfachschule Kälte-Klima-Technik (BfS) (2022). „Fluorierte Kältemittel“, https://www.bfs-kaelte-
klima.de/aktuelles/fragen-aus-der-praxis/de-
tail?tx_ttnews%5Btt_news%5D=2904&cHash=6cfc02685e3da266d1c0adee69e11283. 

2 Kältemittel werden mit dem Buchstaben „R“ für „refrigerant“ (englisch für Kältemittel) bezeichnet. „R“, eine 
Zahl und ggf. ein Buchstabe in Groß- oder Kleinschreibung spezifizieren das Kältemittel (z.B. R134a, R404A). 
Quelle: KKA (2014). „Das 1 x 1 der Kältetechnik (Teil 8, Kältemittel)“, https://www.kka-online.info/arti-
kel/kka_Kaeltemittel-2022356.html. 

3 Bundesinnungsverbands des Deutschen Kälteanlagenbauerhandwerks (BIV) (2023). „Branchenbuch Kälte-
Klima-Technik“, https://www.kka-branchenbuch.de/media/downloads/das-biv-branchenbuch-2023.pdf 

 KKA-online (2023). „EU-Parlament stimmt Novellierung der F-Gase-Verordnung zu“, https://www.kka-on-
line.info/artikel/eu-parlament-stimmt-novellierung-der-f-gase-verordnung-zu-3946736.html. 

4 Umweltbundesamt (UBA) (2023). „EU-Verordnung über fluorierte Treibhausgase“, https://www.umweltbundes-
amt.de/themen/klima-energie/fluorierte-treibhausgase-fckw/rechtliche-regelungen/eu-verordnung-ueber-fluo-
rierte-treibhausgase#VO5172014. 

5 Ebd. 

https://www.bmuv.de/gesetz/verordnung-eu-nummer-517-2014-ueber-fluorierte-treibhausgase-und-zur-aufhebung-der-verordnung-eg-nummer-842-2006#:~:text=Eine%20neue%20Verordnung%20soll%20daf%C3%BCr,die%20mit%20F-Gasen%20arbeiten
https://www.bmuv.de/gesetz/verordnung-eu-nummer-517-2014-ueber-fluorierte-treibhausgase-und-zur-aufhebung-der-verordnung-eg-nummer-842-2006#:~:text=Eine%20neue%20Verordnung%20soll%20daf%C3%BCr,die%20mit%20F-Gasen%20arbeiten
https://www.bmuv.de/gesetz/verordnung-eu-nummer-517-2014-ueber-fluorierte-treibhausgase-und-zur-aufhebung-der-verordnung-eg-nummer-842-2006#:~:text=Eine%20neue%20Verordnung%20soll%20daf%C3%BCr,die%20mit%20F-Gasen%20arbeiten
https://www.bmuv.de/gesetz/verordnung-eu-nummer-517-2014-ueber-fluorierte-treibhausgase-und-zur-aufhebung-der-verordnung-eg-nummer-842-2006#:~:text=Eine%20neue%20Verordnung%20soll%20daf%C3%BCr,die%20mit%20F-Gasen%20arbeiten
https://cci-dialog.de/neue-regeln-fuer-die-gewerbekaelte-seit-januar-2022-cci_wissensportal/
https://cci-dialog.de/neue-regeln-fuer-die-gewerbekaelte-seit-januar-2022-cci_wissensportal/
https://www.kaelte-klima-gmbh.de/aktuelles/25.htm#:~:text=Ab%20dem%201.1.2025%20d%C3%BCrfen,nicht%20mehr%20verwendet%20werden%20d%C3%BCrfen
https://www.kaelte-klima-gmbh.de/aktuelles/25.htm#:~:text=Ab%20dem%201.1.2025%20d%C3%BCrfen,nicht%20mehr%20verwendet%20werden%20d%C3%BCrfen
https://www.kaelte-klima-gmbh.de/aktuelles/25.htm#:~:text=Ab%20dem%201.1.2025%20d%C3%BCrfen,nicht%20mehr%20verwendet%20werden%20d%C3%BCrfen
https://www.bfs-kaelte-klima.de/aktuelles/fragen-aus-der-praxis/detail?tx_ttnews%5Btt_news%5D=2904&cHash=6cfc02685e3da266d1c0adee69e11283
https://www.bfs-kaelte-klima.de/aktuelles/fragen-aus-der-praxis/detail?tx_ttnews%5Btt_news%5D=2904&cHash=6cfc02685e3da266d1c0adee69e11283
https://www.bfs-kaelte-klima.de/aktuelles/fragen-aus-der-praxis/detail?tx_ttnews%5Btt_news%5D=2904&cHash=6cfc02685e3da266d1c0adee69e11283
https://www.kka-online.info/artikel/kka_Kaeltemittel-2022356.html
https://www.kka-online.info/artikel/kka_Kaeltemittel-2022356.html
https://www.kka-branchenbuch.de/media/downloads/das-biv-branchenbuch-2023.pdf
https://www.kka-online.info/artikel/eu-parlament-stimmt-novellierung-der-f-gase-verordnung-zu-3946736.html
https://www.kka-online.info/artikel/eu-parlament-stimmt-novellierung-der-f-gase-verordnung-zu-3946736.html
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/fluorierte-treibhausgase-fckw/rechtliche-regelungen/eu-verordnung-ueber-fluorierte-treibhausgase#VO5172014
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/fluorierte-treibhausgase-fckw/rechtliche-regelungen/eu-verordnung-ueber-fluorierte-treibhausgase#VO5172014
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/fluorierte-treibhausgase-fckw/rechtliche-regelungen/eu-verordnung-ueber-fluorierte-treibhausgase#VO5172014
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Die vorliegende Arbeit befasst sich mit technischen Aspekten der Umstellung der Kältemittel, 
insbesondere mit den technischen Voraussetzungen zur Umrüstung von Kälteanlagen, alternati-
ven Kältemitteln und deren Verfügbarkeit, den bisher eingesetzten alternativen Kältemitteln so-
wie Arten von industriellen Kältemittelanlagen und ihre Nutzung. 

2. Hintergrundinformationen 

Das Branchenbuch des Bundesinnungsverbands des Deutschen Kälteanlagenbauerhandwerks 
(BIV) gibt einen umfassenden Überblick über die Kälte-Klima-Branche, die Institutionen, die 
Technik sowie die Aus- und Fortbildungsmöglichkeiten im Handwerk. Es enthält ein Verzeichnis 
der Fachbetriebe des Kälte- und Klimaanlagenbauerhandwerks mit Liefer- und Leistungsangebot, 
ein Verzeichnis der Lieferanten von Kälte- und Klimatechnik mit vollständigem Warengruppen-
angebot und ein Verzeichnis von Fachschulen, Sachverständigen sowie technische Fachinforma-
tionen und Normen.  

Bundesinnungsverband des Deutschen Kälteanlagenbauerhandwerks (BIV) (2023). „Bran-
chenbuch Kälte-Klima-Technik“, https://www.kka-branchenbuch.de/media/down-
loads/das-biv-branchenbuch-2023.pdf. 

Eine umfangreiche Informationssammlung bietet das „Lexikon der Kältetechnik“: 

Schmidt, D (Hrsg.) IKET (2021). „Lexikon Kältetechnik“, 5., aktualisierte und überarbei-
tete Auflage, Berlin, VDE Verlag GmbH 2021. 

Die Normenreihe DIN EN 378 "Kälteanlagen und Wärmepumpen - Sicherheitstechnische und 
umweltrelevante Anforderungen" zählt zu den wichtigsten technischen Regeln zur Planung, In-
stallation und zum Betrieb (Instandhaltung, Instandsetzung, Dichtheitsprüfungen) von Kälte- und 
Klimaanlagen. Die vier Teile der DIN EN 378 stammen als Neufassungen von März 2017, im 
Herbst 2019 erschienen dazu aktualisierte Anhänge (jeweils als "A1"). 

Beuth Verlag GmbH (2023). https://www.beuth.de/de/norm/din-en-378-1/337408956. 

Die 2017 ins Leben gerufene Initiative „coolskills – Kältehandwerk mit Zukunft” (vormals „Su-
persmart“ ist eine Initiative des Bundesinnungsverbands des Deutschen Kälteanlagenbauerhand-
werks (BIV), der Landesinnung Hessen-Thüringen/Baden-Württemberg, des Verbands Deutscher 
Kälte-Klima-Fachbetriebe (VDKF) sowie des Zentralverbands Kälte Klima Wärmepumpen 
(ZVKKW). Die Bundesfachschule Kälte-Klima-Technik in Maintal, das Informationszentrum für 
Kälte-, Klima- und Energietechnik (IKKE) in Duisburg, Inhaber und Mitarbeiter von Mitgliedsbe-
trieben sowie Partner aus Wirtschaft und Industrie unterstützen die Initiative. 

Die Initiative hat sich zur Aufgabe gemacht, Kälteanlagenbauern (Kälte-Klima-Fachbetriebe) mit 
Tools und Hilfestellungen bei der betrieblichen Arbeit zu unterstützen. Die Inhalte sind re-
gistrierten Nutzern zugänglich:  

Coolskills (2023). https://www.coolskills.de/. 

https://www.kka-branchenbuch.de/media/downloads/das-biv-branchenbuch-2023.pdf
https://www.kka-branchenbuch.de/media/downloads/das-biv-branchenbuch-2023.pdf
https://www.beuth.de/de/norm/din-en-378-1/337408956
https://www.coolskills.de/
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Ein Factsheet der US - amerikanischen Umweltbehörde stellte bereits 2010 die wesentlichen As-
pekte der Umstellung zu Kältemitteln mit niedrigem Treibhausgaspotential (GWP) für Gewerbe-
anlagen zusammen: 

U.S. Environmental Protection Agency (2010). „Transitioning to Low-GWP Alternatives in 
Commercial Refrigeration“, https://www.epa.gov/sites/default/files/2015-
07/documents/transitioning_to_low-gwp_alternatives_in_commercial_refrigeration.pdf. 

Eine 2016 aktualisierte Zusammenfassung findet sich unter: U.S. Environmental Protection 
Agency (2016). „Transitioning to Low-GWP Alternatives in Commercial Refrigeration“, 
https://www.epa.gov/sites/default/files/2016-12/documents/international_transition-
ing_to_low-gwp_alternatives_in_commercial_refrigeration.pdf. 

Das Umweltprogramm der Vereinten Nationen (United Nations Environment Programme, UNEP) 
hat 2015 ein Fact Sheet zu Kältemittelalternativen mit geringem Treibhausgaspotential verfasst 
und der Teilbereich „OzonAction Branch“ ein Arbeitsprogramm im Rahmen der Klima- und Koa-
lition für saubere Luft (CCAC) publiziert: 

United Nations Environment Programme (UNEP) Ozone Secretariat (2015). Fact Sheet 4 - 
Commercial Refrigeration „Fact Sheets on HFCs and Low GWP Alternatives“, 
https://ozone.unep.org/sites/ozone/files/Meeting_Documents/HFCs/FS_4_Commer-
cial_Refrigeration_Oct_2015.pdf. 

United Nations Environment Programme (UNEP) (2015). „Lower-GWP Alternatives in 
Commercial and Transport Refrigeration: An expanded compilation of propane, CO2, am-
monia and HFO case studies“, https://we-
docs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/14880/GWP_Alternatives.pdf?se-
quence=1&isAllowed=y. 

3. Kältemittel 

3.1. Definition  

Die DIN EN 378-1 definiert „Kältemittel“ als ein „Fluid, das zur Wärmeübertragung in einer Käl-
teanlage eingesetzt wird und das bei niedriger Temperatur und niedrigem Druck Wärme auf-
nimmt und bei höherer Temperatur und höherem Druck Wärme abgibt, wobei üblicherweise Zu-
standsänderungen des Fluids erfolgen.“6 

 

6 Schmidt, D (Hrsg.) IKET (2021). „Lexikon Kältetechnik“, 5., aktualisierte und überarbeitete Auflage, Berlin, VDE 
Verlag GmbH 2021, Seite 112. 

 Die Tabelle auf Seite 114 enthält Daten ausgewählter Kältemittel, wie die Zusammensetzung, das Treibhausgas-
potential und die Sicherheitsgruppe. 

https://www.epa.gov/sites/default/files/2015-07/documents/transitioning_to_low-gwp_alternatives_in_commercial_refrigeration.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2015-07/documents/transitioning_to_low-gwp_alternatives_in_commercial_refrigeration.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2016-12/documents/international_transitioning_to_low-gwp_alternatives_in_commercial_refrigeration.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2016-12/documents/international_transitioning_to_low-gwp_alternatives_in_commercial_refrigeration.pdf
https://ozone.unep.org/sites/ozone/files/Meeting_Documents/HFCs/FS_4_Commercial_Refrigeration_Oct_2015.pdf
https://ozone.unep.org/sites/ozone/files/Meeting_Documents/HFCs/FS_4_Commercial_Refrigeration_Oct_2015.pdf
https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/14880/GWP_Alternatives.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/14880/GWP_Alternatives.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/14880/GWP_Alternatives.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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3.2. Klassifizierung 

Gemäß ISO 817 werden Kältemittel in Hinblick auf ihre Auswirkungen auf die Gesundheit und 
Sicherheit nach Brennbarkeit und Giftigkeit in vier bzw. zwei Gruppen unterteilt, die acht Si-
cherheitsgruppen ergeben. 

Schmidt, D (Hrsg.) IKET (2021). „Lexikon Kältetechnik“, 5., aktualisierte und überarbei-
tete Auflage, Berlin, VDE Verlag GmbH 2021, Seite 115. 

Beuth Verlag GmbH (2023). https://www.beuth.de/de/norm/iso-817/209073968. 

3.3. Nomenklatur 

Die Bezeichnung für Kältemittel besteht aus einem „R“ (für „refrigerant“) und einem Zifferncode. 
Die erste Ziffer von rechts gibt die Anzahl der Fluor-Atome, die zweite die Anzahl der Wasser-
stoff-Atome und die dritte die der Kohlenstoff-Atome an. Die vierte Ziffer von rechts liefert die 
Zahl der Doppelbindungen. Buchstaben und Ziffer kennzeichnen beispielsweise die Zahl der 
Brom-Atome (B1). „R-4…“ sowie „R-5…“ kennzeichnen Gemische und „R-7…“ anorganische 
Kältemittel wie z.B. Ammoniak (R-717). Darüber hinaus gibt es noch weitere Regeln. 

Schmidt, D (Hrsg.) IKET (2021). „Lexikon Kältetechnik“, 5., aktualisierte und überarbei-
tete Auflage, Berlin, VDE Verlag GmbH 2021, Seite 116,117,186-188. 

Beuth Verlag GmbH (2023). https://www.beuth.de/de/norm/iso-817/209073968. 

Eine Übersicht der wichtigsten Kältemittel hat das Bundesamt für Umwelt (BAFU) zusammenge-
stellt:  

Bundesamt für Umwelt (BAFU). (2020). „Übersicht über die wichtigsten Kältemittel“,  
https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/chemikalien/fachinfo-daten/ueber-
sicht_ueberdiewichtigstenkaeltemittel.pdf.download.pdf/uebersicht_ueberdiewichtigsten-
kaeltemittel.pdf. 

3.4. Eigenschaften 

Zu den Eigenschaften heißt es im Lexikon Kältetechnik:  

„Ein ideales Kältemittel müsste folgende Eigenschaften besitzen: nicht brennbar, nicht gif-
tig, nicht korrosiv, preiswert, thermisch und chemisch stabil, gute Mischbarkeit mit Öl, 
umweltfreundlich, hohe Kälteleistung bei geringem Energieaufwand, günstiges Druckver-
hältnis, günstige Verdichtungsendtemperatur usw. 

https://www.beuth.de/de/norm/iso-817/209073968
https://www.beuth.de/de/norm/iso-817/209073968
https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/chemikalien/fachinfo-daten/uebersicht_ueberdiewichtigstenkaeltemittel.pdf.download.pdf/uebersicht_ueberdiewichtigstenkaeltemittel.pdf
https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/chemikalien/fachinfo-daten/uebersicht_ueberdiewichtigstenkaeltemittel.pdf.download.pdf/uebersicht_ueberdiewichtigstenkaeltemittel.pdf
https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/chemikalien/fachinfo-daten/uebersicht_ueberdiewichtigstenkaeltemittel.pdf.download.pdf/uebersicht_ueberdiewichtigstenkaeltemittel.pdf
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Ein ideales Kältemittel gibt es nicht, aber aus den o. a. Anforderungen resultieren eine 
Vielzahl von Kältemitteln, die mit unterschiedlichen thermodynamischen Eigenschaften 
in verschiedenen Anwendungen und Einsatzbereichen jeweils ihre Berechtigung haben.“7 

Kältemittel, ihre Alternativen und Anwendungsbereiche beschreibt ein Report der Bitzer Kühl-
maschinen GmbH: 

Bitzer Kühlmaschinen GmbH (2021). „Kühlmittel-Report 21“, https://www.bit-
zer.de/shared_media/documentation/a-500-21.pdf. 

3.5. Kohlenwasserstoffe  

Kohlenwasserstoffe wie z.B. Isobutan (R-600a) oder Propan (R-290) haben kein Ozonschädigungs-
potential und besitzen ein geringes Treibhauspotential. Deshalb gelten sie trotz ihrer Brennbar-
keit als alternative Kältemittel für teilfluorierte Hydro-Fluor-Kohlenwasserstoffe wie R-134a und 
Hydro-Fluor-Chlor-Kohlenwasserstoffe HFCKW wie z.B. R-22. Bei den üblichen Einsatzmengen 
müssen die Kälteanlagen explosionsgeschützt ausgeführt werden. 

Schmidt, D (Hrsg.) IKET (2021). „Lexikon Kältetechnik“, 5., aktualisierte und überarbei-
tete Auflage, Berlin, VDE Verlag GmbH 2021, Seite 88, 126. 

Weitere Informationen unter: KKA-online (2023). „Das 1 x 1 der Kältetechnik (Teil 8, Käl-
temittel)“, https://www.kka-online.info/artikel/kka_Kaeltemittel-2022356.html. 

3.6. Anorganisches Kältemittel Ammoniak (NH3, R-717) 

Ammoniak (NH3) ist ein herkömmliches, kostengünstiges aber auch toxisches Kältemittel, dass 
bevorzugt in Großkälteanlagen (Kühlhäusern, Brauereien und Schlachthöfen) zur Anwendung 
kommt. Weitere Informationen unter: 

Schmidt, D (Hrsg.) IKET (2021). „Lexikon Kältetechnik“, 5., aktualisierte und überarbei-
tete Auflage, Berlin, VDE Verlag GmbH 2021, Seite 10. 

KKA-online (2023). „Das 1 x 1 der Kältetechnik (Teil 8, Kältemittel)“, https://www.kka-
online.info/artikel/kka_Kaeltemittel-2022356.html. 

KKA-online (2023). „Leitfaden für die Kältemittelauswahl“, https://www.kka-on-
line.info/artikel/kka_Leitfaden_fuer_die_Kaeltemittelauswahl-1270154.html. 

 

7 Schmidt, D (Hrsg.) IKET (2021). „Lexikon Kältetechnik“, 5., aktualisierte und überarbeitete Auflage, Berlin, VDE 
Verlag GmbH 2021, Seite 112,113. 

https://www.bitzer.de/shared_media/documentation/a-500-21.pdf
https://www.bitzer.de/shared_media/documentation/a-500-21.pdf
https://www.kka-online.info/artikel/kka_Kaeltemittel-2022356.html
https://www.kka-online.info/artikel/kka_Kaeltemittel-2022356.html
https://www.kka-online.info/artikel/kka_Kaeltemittel-2022356.html
https://www.kka-online.info/artikel/kka_Leitfaden_fuer_die_Kaeltemittelauswahl-1270154.html
https://www.kka-online.info/artikel/kka_Leitfaden_fuer_die_Kaeltemittelauswahl-1270154.html
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3.7. Kohlenstoffdioxid (CO2, R-744) 

Kohlenstoffdioxid gilt als herkömmliches und alternatives Kältemittel. Einsatzgebiete sind die 
Tiefkühlung von Supermarktkälteanlagen, die Lagerung für Obst- und Gemüse sowie als Kälteträ-
ger für Eisportanlagen. Näheres unter:  

Schmidt, D (Hrsg.) IKET (2021). „Lexikon Kältetechnik“, 5., aktualisierte und überarbeitete 
Auflage, Berlin, VDE Verlag GmbH 2021, Seite 32, 33, 125. 

3.8. Wasser (R-718) 

Wasser als umweltschonendes Kühlmittel wird in der Kühlung bei Prozesstemperauren oberhalb 
von 16°C wie beispielsweise IT-Servern, Elektronik und Maschinen, Gebäudekühlung sowie in 
der Gewerbekälte in Kombination mit anderen natürlichen Kältemitteln in Kaskadenanwendun-
gen eingesetzt. 

Umweltbundesamt (2022). „Kältemittel Wasser (H₂O / R-718)“, https://www.umweltbun-
desamt.de/themen/klima-energie/fluorierte-treibhausgase-fckw/natuerliche-kaeltemittel-in-
stationaeren-anlagen/kaeltemittel/wasser-h2o-r-718. 

4. Kühlmitteltechnik 

Grundsätzliche Anwendungsbereiche für Kühltechniken sind Rechenzentrumsklimatisierung, 
Gebäudeklimatisierung, großtechnische Kältetechnik in der Lebensmittelindustrie sowie gewerb-
liche Kühlung zur Frischhaltung und Tiefkühlung von Verkaufswaren. 

Umweltbundesamt (2023). „Anwendungen“, https://www.umweltbundesamt.de/the-
men/klima-energie/fluorierte-treibhausgase-fckw/natuerliche-kaeltemittel-in-stationaeren-
anlagen/anwendungen-start. 

Umweltbundesamt (UBA) (2022). „Gewerbekälte“, https://www.umweltbundes-
amt.de/themen/klima-energie/fluorierte-treibhausgase-fckw/natuerliche-kaeltemittel-in-
stationaeren-anlagen/anwendungen/gewerbekaelte. 

Beispiele für den Einsatz natürlicher Kältemittel in Referenzanlagen, wie Großmarkt, Discounter 
oder Rechenzentrum hat das Umweltbundesamt zusammengestellt. 

Umweltbundesamt (2023). „Beispiele aus der Praxis“, https://www.umweltbundes-
amt.de/themen/klima-energie/fluorierte-treibhausgase-fckw/natuerliche-kaeltemittel-in-
stationaeren-anlagen/aus-der-praxis/kaelteportal-beispiele-aus-der-praxis. 

Die Infografiken zeigen die Funktionsweise der eingesetzten stationären Kältetechnik, wie unter-
schiedliche Flüssigkeitskühlsatzanlagen oder Kaltdampfkompressionsanlagen und liefern detail-
lierte Informationen zu den eingesetzten Kältemitteln, wie Propan (R-290), Ammoniak (R-717) 
oder Kohlenwasserstoffe. 

https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/fluorierte-treibhausgase-fckw/natuerliche-kaeltemittel-in-stationaeren-anlagen/kaeltemittel/wasser-h2o-r-718
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/fluorierte-treibhausgase-fckw/natuerliche-kaeltemittel-in-stationaeren-anlagen/kaeltemittel/wasser-h2o-r-718
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/fluorierte-treibhausgase-fckw/natuerliche-kaeltemittel-in-stationaeren-anlagen/kaeltemittel/wasser-h2o-r-718
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/fluorierte-treibhausgase-fckw/natuerliche-kaeltemittel-in-stationaeren-anlagen/anwendungen-start
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/fluorierte-treibhausgase-fckw/natuerliche-kaeltemittel-in-stationaeren-anlagen/anwendungen-start
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/fluorierte-treibhausgase-fckw/natuerliche-kaeltemittel-in-stationaeren-anlagen/anwendungen-start
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/fluorierte-treibhausgase-fckw/natuerliche-kaeltemittel-in-stationaeren-anlagen/anwendungen/gewerbekaelte
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/fluorierte-treibhausgase-fckw/natuerliche-kaeltemittel-in-stationaeren-anlagen/anwendungen/gewerbekaelte
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/fluorierte-treibhausgase-fckw/natuerliche-kaeltemittel-in-stationaeren-anlagen/anwendungen/gewerbekaelte
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/fluorierte-treibhausgase-fckw/natuerliche-kaeltemittel-in-stationaeren-anlagen/aus-der-praxis/kaelteportal-beispiele-aus-der-praxis
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/fluorierte-treibhausgase-fckw/natuerliche-kaeltemittel-in-stationaeren-anlagen/aus-der-praxis/kaelteportal-beispiele-aus-der-praxis
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/fluorierte-treibhausgase-fckw/natuerliche-kaeltemittel-in-stationaeren-anlagen/aus-der-praxis/kaelteportal-beispiele-aus-der-praxis
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Umweltbundesamt (2023). „Infografiken“, https://www.umweltbundesamt.de/the-
men/klima-energie/fluorierte-treibhausgase-fckw/stationaere-kaelte-klima-waermepum-
penanlagen/aus-der-praxis/kaelteportal-infografiken. 

Eine Übersicht über die wichtigsten, natürlichen Kältemittel findet sich zusammen mit den de-
taillierten Steckbriefen der einzelnen Kältemittel auf den Internetseiten des Umweltbundesamts. 

Umweltbundesamt (2023). „Kältemittel“, https://www.umweltbundesamt.de/the-
men/klima-energie/fluorierte-treibhausgase-fckw/natuerliche-kaeltemittel-in-stationaeren-
anlagen/kaeltemittel-start#das-richtige-kaltemittel-ist-klimafreundlich. 

Das Sonderheft „Fokus - Kältemittel“ befasst sich mit Inhalten zur Umstellung von Kältemaschi-
nen auf verschiedene Kältemittel, wie z.B. R513A, R545C, CO2 oder Luft und liefert Praxisbei-
spiele aus der Gastronomie, Lagerhaltung sowie Rechenzentren. 

Umweltbundesamt (2023). „Kältemittel“, https://www.umweltbundesamt.de/the-
men/klima-energie/fluorierte-treibhausgase-fckw/natuerliche-kaeltemittel-in-stationaeren-
anlagen/kaeltemittel-start#das-richtige-kaltemittel-ist-klimafreundlich. 

Insbesondere zum Einsatz von Propan als Kältemittel befasst sich der Artikel „Propan als Kälte-
mittel – Was kann es leisten und wo sind die Grenzen?“. 

Klima Kälte Aktuell (2023). Sonderheft „Fokus - Kältemittel“, https://www.dieka-
elte.de/node/175271/print. 

 

5. Technische Voraussetzungen für die Umrüstung der Kälteanlagen 

Bei der Umstellung auf weniger klimaschädliche Kältemittel müssen die Betreiber berücksichti-
gen, dass unterschiedliche chemische Eigenschaften, Druck- und Temperaturanforderungen un-
terschiedliche Kühlleistung Anpassungen und Optimierung an den Komponenten des Systems 
erfordern. Dabei spielen Druckfestigkeit und Dichtigkeit ebenso wie die Energieeffizienz eine 
wichtige Rolle. Eine detaillierte Betrachtung liefert der „Leitfaden für die Kältemittelauswahl“: 

KKA-online (2023). „Leitfaden für die Kältemittelauswahl“, https://www.kka-on-
line.info/artikel/kka_Leitfaden_fuer_die_Kaeltemittelauswahl-1270154.html. 

  

https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/fluorierte-treibhausgase-fckw/stationaere-kaelte-klima-waermepumpenanlagen/aus-der-praxis/kaelteportal-infografiken
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/fluorierte-treibhausgase-fckw/stationaere-kaelte-klima-waermepumpenanlagen/aus-der-praxis/kaelteportal-infografiken
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/fluorierte-treibhausgase-fckw/stationaere-kaelte-klima-waermepumpenanlagen/aus-der-praxis/kaelteportal-infografiken
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/fluorierte-treibhausgase-fckw/natuerliche-kaeltemittel-in-stationaeren-anlagen/kaeltemittel-start#das-richtige-kaltemittel-ist-klimafreundlich
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/fluorierte-treibhausgase-fckw/natuerliche-kaeltemittel-in-stationaeren-anlagen/kaeltemittel-start#das-richtige-kaltemittel-ist-klimafreundlich
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/fluorierte-treibhausgase-fckw/natuerliche-kaeltemittel-in-stationaeren-anlagen/kaeltemittel-start#das-richtige-kaltemittel-ist-klimafreundlich
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/fluorierte-treibhausgase-fckw/natuerliche-kaeltemittel-in-stationaeren-anlagen/kaeltemittel-start#das-richtige-kaltemittel-ist-klimafreundlich
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/fluorierte-treibhausgase-fckw/natuerliche-kaeltemittel-in-stationaeren-anlagen/kaeltemittel-start#das-richtige-kaltemittel-ist-klimafreundlich
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/fluorierte-treibhausgase-fckw/natuerliche-kaeltemittel-in-stationaeren-anlagen/kaeltemittel-start#das-richtige-kaltemittel-ist-klimafreundlich
https://www.diekaelte.de/node/175271/print
https://www.diekaelte.de/node/175271/print
https://www.kka-online.info/artikel/kka_Leitfaden_fuer_die_Kaeltemittelauswahl-1270154.html
https://www.kka-online.info/artikel/kka_Leitfaden_fuer_die_Kaeltemittelauswahl-1270154.html
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Die Umstellung umfasst beispielsweise folgende Punkte: 

- Überprüfung der Anlage auf einwandfreie Funktionsfähigkeit 
- Sach- und umweltgerechte Entnahme des alten Kältemittels 
- Austausch aller Filter 
- Eventuell Nachrüstung eines Saugfilters 
- Kontrolle der Dichtungen (vor allem Elastomere) 
- Durchführung eines Öltests, ggf. Ölwechsel 
- „Evakuierung“ der Anlage 
- Inbetriebnahme und Auffüllen des Austauschkältemittels 
- Kontrolle der Überhitzung bei thermostatischen Expansionsventilen.“8 

KKA-online (2023). „Leitfaden für die Kältemittelauswahl“, https://www.kka-online.info/arti-
kel/kka_Leitfaden_fuer_die_Kaeltemittelauswahl-1270154.html. 

Mit dem sogenannten „Retrofit-Verfahren“ erfolgt die Umstellung bestehender Anlagen von her-
kömmlichen Kältemitteln (FCKW-, R-22-Ausstieg in den 90er Jahren) und herkömmlichen (mine-
ralischen) Kältemaschinenölen auf alternative Kältemittel und geeignete synthetische Öle. Bei 
diesem Verfahren müssen meist die Komponenten (Ventile, Filtertrockner, Dichtungsmaterialien) 
mit ausgetauscht werden. Im Gegensatz dazu lassen sich mit Hilfe von sogenannten „Drop-in“-
Kältemitteln mit geringem Aufwand (ohne Öl- und Komponentenwechsel) umweltschädliche 
Kältemittel ersetzen. Ob diese Verfahren zur Anwendung kommen können, hängt von der einge-
setzten Kältetechnik ab. 

Schmidt, D (Hrsg.) IKET (2021). „Lexikon Kältetechnik“, 5., aktualisierte und überarbei-
tete Auflage, Berlin, VDE Verlag GmbH 2021, Seite 191, 41. 

6. Verfügbarkeit der Kältemittel 

Globale Trends und Prognosen in der Kälte- und Klimatechnik und Grafiken zu Einsatzgebieten 
und der Verbreitung der Kältemittelarten finden sich im folgenden Fachartikel:  

KKA-online (2019). „Kältemittel – wie geht es weiter?“, https://www.kka-online.info/arti-
kel/kka_Kaeltemittel_wie_geht_es_weiter_-3380442.html.  

Die Europäische Kommission hat im Rahmen der Bewertung der Verfügbarkeit von kostengünsti-
gen, technisch machbaren, energieeffizienten und zuverlässigen Alternativen eine Studie erstel-
len lassen. Die Befragung in der gewerblichen Kälteindustrie in Europa, mit Schwerpunkt auf 
südeuropäische Hersteller, Dienstleistungsunternehmen und Betreiber, wurde vom Büro für Um-
weltforschung und -beratung GmbH „Ökorecherche“ durchgeführt.  

 

8 KKA-online (2023). „Leitfaden für die Kältemittelauswahl“, https://www.kka-online.info/artikel/kka_Leitfa-
den_fuer_die_Kaeltemittelauswahl-1270154.html. 

https://www.kka-online.info/artikel/kka_Leitfaden_fuer_die_Kaeltemittelauswahl-1270154.html
https://www.kka-online.info/artikel/kka_Leitfaden_fuer_die_Kaeltemittelauswahl-1270154.html
https://www.kka-online.info/artikel/kka_Kaeltemittel_wie_geht_es_weiter_-3380442.html
https://www.kka-online.info/artikel/kka_Kaeltemittel_wie_geht_es_weiter_-3380442.html
https://www.kka-online.info/artikel/kka_Leitfaden_fuer_die_Kaeltemittelauswahl-1270154.html
https://www.kka-online.info/artikel/kka_Leitfaden_fuer_die_Kaeltemittelauswahl-1270154.html
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Ökorecherche (2016). „Briefing Paper: Availability of alternatives to HFCs in commercial 
refrigeration in the EU“, https://climate.ec.europa.eu/system/files/2016-12/20161201_brie-
fing_supermarket_en.pdf.  

Europäische Kommission (2017). „Report from the Commission of 4.8.2017 assessing the 
2022 requirement to avoid highly global warming Hydrofluorocarbons in some commer-
cial refrigeration systems“, https://climate.ec.europa.eu/system/files/2017-
08/c_2017_5230_en.pdf.  

Zum „Stand des Wissens: Verfügbarkeit von regeneriertem Kältemittel R-404A“ hat die Schwei-
zerische Eidgenossenschaft einen Sachstand erstellt: 

Bundesamt für Umwelt BAFU (2020). „Stand des Wissens: Verfügbarkeit von regeneriertem 
Kältemittel R-404A“, https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/chemika-
lien/fachinfo-daten/stand-des-wissens-verfuegbarkeit-kaeltemittel-r-404a.pdf.down-
load.pdf/Stand%20des%20Wissens%20Verf%C3%BCgbarkeit%20von%20regenerier-
tem%20K%C3%A4ltemittel%20R-404A%20(Stand%20Mai%202020).pdf.  

Eine aktuelle umfangreiche Marktanalyse der gewerblichen Kälteanlagenbranche ist verfügbar 
unter: 

Research Nester (2023). „Industrial Refrigeration - Research Report 2023-2035“. 
https://www.researchnester.com/reports/industrial-refrigeration-mar-
ket/4970?gclid=EAIaIQobChMI2uHXrPL0gAMVoIuDBx3CMwKGEAMYASAAEg-
JtbfD_BwE.  

7. Schulung und Weiterbildung 

Eine umfangreiche Diskussion möglicher fehlender Schulungsangebote und deren Auswirkungen 
finden sich in den zur Verfügung stehenden Recherchemöglichkeiten derzeit nicht. In einer Stel-
lungnahme verschiedener Branchenorganisationen9 zur F-Gase-Verordnung weisen die beteilig-
ten Organisationen auf einen „derzeit noch in zu geringem Maße vorhandenen Kenntnisstand für 
den Umgang mit brennbaren und toxischen Kältemitteln bei Betreibern und Fachbetrieben“ hin.10 
Näheres wird nicht ausgeführt. 

 

9 VDKF (Verband Deutscher Kälte-Klima-Fachbetriebe e.V.), BIV (Bundesinnungsverband des Deutschen Kältean-
lagenbauerhandwerks e.V.), ZVKKW (Zentralverband Kälte Klima Wärmepumpen e.V.) und BFS (Bundesfach-
schule Kälte-Klima-Technik). 

10 VDKF, BIV, ZVKKW, BFS (2023). „F-Gase-Verordnung - Organisationen lehnen mehrere Punkte ab“, 
https://www.diekaelte.de/aktuelles-aus-der-branche/vdkf-biv-zvkkw-bfs-f-gase-verordnung-organisationen-leh-
nen-mehrere-punkte. 

 VDKF (Verband Deutscher Kälte-Klima-Fachbetriebe e.V.), BIV (Bundesinnungsverband des Deutschen Kältean-
lagenbauerhandwerks e.V.), ZVKKW (Zentralverband Kälte Klima Wärmepumpen e.V.) und BFS (Bundesfach-
schule Kälte-Klima-Technik). 

https://climate.ec.europa.eu/system/files/2016-12/20161201_briefing_supermarket_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/system/files/2016-12/20161201_briefing_supermarket_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/system/files/2017-08/c_2017_5230_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/system/files/2017-08/c_2017_5230_en.pdf
https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/chemikalien/fachinfo-daten/stand-des-wissens-verfuegbarkeit-kaeltemittel-r-404a.pdf.download.pdf/Stand%20des%20Wissens%20Verf%C3%BCgbarkeit%20von%20regeneriertem%20K%C3%A4ltemittel%20R-404A%20(Stand%20Mai%202020).pdf
https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/chemikalien/fachinfo-daten/stand-des-wissens-verfuegbarkeit-kaeltemittel-r-404a.pdf.download.pdf/Stand%20des%20Wissens%20Verf%C3%BCgbarkeit%20von%20regeneriertem%20K%C3%A4ltemittel%20R-404A%20(Stand%20Mai%202020).pdf
https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/chemikalien/fachinfo-daten/stand-des-wissens-verfuegbarkeit-kaeltemittel-r-404a.pdf.download.pdf/Stand%20des%20Wissens%20Verf%C3%BCgbarkeit%20von%20regeneriertem%20K%C3%A4ltemittel%20R-404A%20(Stand%20Mai%202020).pdf
https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/chemikalien/fachinfo-daten/stand-des-wissens-verfuegbarkeit-kaeltemittel-r-404a.pdf.download.pdf/Stand%20des%20Wissens%20Verf%C3%BCgbarkeit%20von%20regeneriertem%20K%C3%A4ltemittel%20R-404A%20(Stand%20Mai%202020).pdf
https://www.researchnester.com/reports/industrial-refrigeration-market/4970?gclid=EAIaIQobChMI2uHXrPL0gAMVoIuDBx3CMwKGEAMYASAAEgJtbfD_BwE
https://www.researchnester.com/reports/industrial-refrigeration-market/4970?gclid=EAIaIQobChMI2uHXrPL0gAMVoIuDBx3CMwKGEAMYASAAEgJtbfD_BwE
https://www.researchnester.com/reports/industrial-refrigeration-market/4970?gclid=EAIaIQobChMI2uHXrPL0gAMVoIuDBx3CMwKGEAMYASAAEgJtbfD_BwE
https://www.diekaelte.de/aktuelles-aus-der-branche/vdkf-biv-zvkkw-bfs-f-gase-verordnung-organisationen-lehnen-mehrere-punkte
https://www.diekaelte.de/aktuelles-aus-der-branche/vdkf-biv-zvkkw-bfs-f-gase-verordnung-organisationen-lehnen-mehrere-punkte
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VDKF, BIV, ZVKKW, BFS (2023). „F-Gase-Verordnung - Organisationen lehnen mehrere 
Punkte ab“, https://www.diekaelte.de/aktuelles-aus-der-branche/vdkf-biv-zvkkw-bfs-f-
gase-verordnung-organisationen-lehnen-mehrere-punkte. 

Um die Qualifikation der ausführenden Fachkräfte sicherzustellen, haben der Zentralverband der 
Deutschen Elektro- und Informationstechnischen Handwerke (ZVEH) und der Bundesinnungs-
verband des Deutschen Kälteanlagenbauerhandwerks (BIV-Kälte) im Jahr 2011 „die sogenannte 
§ 7 a-Verbändevereinbarung als Basis für das gewerkeübergreifende Arbeiten unterzeichnet.“ Die 
Vereinbarung unterstützt auch die Sicherheit im Umgang mit Kältemitteln: 

BIV (2023). „Verbändevereinbarung mit dem Zentralverband der Deutschen Elektro- und 
Informationstechnischen Handwerke (ZVEH)“, https://www.biv-kaelte.de/in-
dex.php?id=47&tx_ttnews%5Btt_news%5D=654&cHash=e371a8cd2c31226c2aff30c1994e
1184. 

Der Branchenverband VDKF (Verband Deutscher Kälte-Klima-Fachbetriebe e.V.) weist explizit 
darauf hin, dass „vor dem Hintergrund des zunehmenden Einsatzes brennbarer und/oder toxi-
scher Kältemittel sich alle Verantwortlichen mit diesem Themenkomplex intensiver beschäftigen 
und sich entsprechend weiterbilden sollten“ und „die Bundesfachschule Kälte-Klima-Technik 
hierfür zahlreiche Seminare anbietet.“11 

VDKF (2023). „Kälte- und Klimaanlagen: Betreiberpflichten beachten!“, 
https://www.vdkf.de/pressemeldung-bundesfachschule-kaelte-klima-technik-betreiber-
pflichten-beachten/. 

Weitere Informationen unter: Bundesfachschule Kälte-Klima-Technik (2023). „Kälte- und 
Klimaanlagen: Betreiberpflichten beachten!“, https://www.vdkf.de/pressemeldung-bun-
desfachschule-kaelte-klima-technik-betreiberpflichten-beachten/#. 

Schulungen im Zusammenhang mit dem WHG = Wasserhaushaltsgesetz: ÜWG Kälte- und 
Klimatechnik e.V. (2023). „Gewässer- und Umweltschutz im Fokus“, https://www.dieka-
elte.de/aktuelles-aus-der-branche/uewg-gewaesser-und-umweltschutz-im-fokus. 

 

*** 

 

11 VDKF (2023). „Kälte- und Klimaanlagen: Betreiberpflichten beachten!“, https://www.vdkf.de/pressemeldung-
bundesfachschule-kaelte-klima-technik-betreiberpflichten-beachten/. 

 Weitere Informationen unter: Bundesfachschule Kälte-Klima-Technik (2023). „Kälte- und Klimaanlagen: Betrei-
berpflichten beachten!“, https://www.vdkf.de/pressemeldung-bundesfachschule-kaelte-klima-technik-betreiber-
pflichten-beachten/#. 

 Schulungen im Zusammenhang mit dem WHG = Wasserhaushaltsgesetz: ÜWG Kälte- und Klimatechnik e.V. 
(2023). „Gewässer- und Umweltschutz im Fokus“, https://www.diekaelte.de/aktuelles-aus-der-branche/uewg-
gewaesser-und-umweltschutz-im-fokus. 
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