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Die verwendeten Kältemittel leisten einen 
Beitrag zum Treibhauseffekt.

Kältemittel in älteren Anlagen bauen die 
Ozonschicht ab

energetisch schlechte Anlagen konsumieren 
zu viel Energie.

60% der elektrischen Energie werden mit Hilfe 
fossiler Brennstoffe bereitgestellt.









Schnell abbaubare Kältemittel mit Fluor bilden 
im Grundwasser TFA. Diese zählt zu den PFAS.


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Diese 2 Effekte treten unabhängig voneinander auf, wobei die 
Kältebranche mit ihren Kältemitteln an beiden beteiligt ist.



Hier geht es um den 

Treibhauseffekt



Hier geht es um 

TFA / PFAS





2023: Vorschlag von fünf EU/EWR-Staaten für eine umfassende Beschränkung 
aller PFAS in der REACH-Verordnung. Betroffene Anwendungsbereiche:

• Textilien

• Löschmittel

• Skiwachse

• Kosmetika

• Lebensmittelverpackung

• Kältemittel

• …

Teppiche
Teppich
Reinigungsprodukte

Verpackung von 
Nahrungsmitteln

Kosmetikartikel
Outdoor
Ausrüstungen Kleider

Schutzbeschichtungen Antihaftbeschichtungen Autositze

Klebstoffe und Dichtungsmittel Polster & Möblierung Feuerlöscher

Quelle:



2023: Vorschlag von fünf EU/EWR-Staaten für eine umfassende Beschränkung 
aller PFAS in der REACH-Verordnung. Betroffene Anwendungsbereiche:

Quelle:

betroffene Kältemittel (auch in Mischungen):

nicht betroffene Kältemittel:

 HFC 125

 HFC 134a

 HFC 143a

 HFO 1234yf

 HFO 1234ze(E)

 HFO 1336mzz(E)

 HFO 1336mzz(Z)

 HCFO 1224yd

 HCFO 1233zd(E)

 HFC 32

 HFC 23

 LFR3 (Mischung aus : CO2 / R32 / R1132A)

 R 290

 R 717

 R 744

 …



2023: Vorschlag von fünf EU/EWR-Staaten für eine umfassende Beschränkung 
aller PFAS in der REACH-Verordnung. Betroffene Anwendungsbereiche:

Quelle:

Übergangsfristen für das Inverkehrbringen von Kältemitteln (ab Inkrafttreten der Regelungen):

• alle Anwendungen: 1.5 Jahre

• Tieftemperaturkühlung < -50°C: +5 Jahre

• Transportkühlung und Klimaanlagen in Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor: +5 Jahre

• gekühlte Zentrifugen, Test- und Messeinrichtungen im Labor: +12 Jahre

• Wartung und Nachfüllung bestehender Anlagen ohne Drop-In: +12 Jahre

• Anlagen in Gebäuden, für welche ohne PFAS-Kältemittel die
Sicherheitsnormen nicht eingehalten werden können: unbegrenzt



Anfang des Jahres 2023 hat eine Achse aus fünf europäischen Ländern – Deutschland, den 
Niederlanden, Norwegen, Schweden und Dänemark – einen gemeinsamen Beschränkungs-
vorschlag für PFAS-haltige Stoffe im Rahmen der europäischen REACH-Verordnung eingereicht.

Die vorgeschlagene umfassendere Definition würde praktisch alle HFKW- und HFO-Kältemittel 
umfassen. Da die Verhandlungen zu den Regelungen kurz vor dem Abschluss stehen, fordern 
sieben führende Verbände und Verbände Deutschlands, darunter der Bundesinnungsverband 
BIV und der Unternehmerverband VDKF, eine Ausnahmeregelung für PFAS-haltige F-Gase und 
eine unbefristete Ausnahmeregelung für fluorierte Kältemittel im Servicebereich und 
Wartungszwecke.

In vielen Fällen sind Materialeigenschaften derzeit nicht verfügbar und können auch nicht im 
Zeitrahmen der geplanten Verbotsfristen zu marktfähigen Produkten entwickelt werden.

Mit fünf Ausnahmen wären alle fluorierten Kältemittel vom PFAS-Verbot betroffen. Der Einsatz 
von F-Gasen ist im Rahmen der europäischen F-Gase-Verordnung bereits streng reguliert und 
der Einsatz wird bereits kontinuierlich eingeschränkt werde.

Ein Verbot, welches von der Beurteilung der tatsächlichen Umweltauswirkungen und der 
absehbaren Verfügbarkeit geeigneter Ersatzstoffe losgelöst ist, soll vermieden werden. 
Andernfalls wäre der sichere Betrieb von Kälte-, Klima- und Wärmepumpenanlagen gefährdet.

Registration, Evaluation, Authorisation

and Restriction of Chemicals



• Vorschlag umfassende PFAS-Beschränkung
(Februar 2023)

• Öffentliche Vernehmlassung
(März – September 2023) 

• .  .  .

Das BAFU verfolgt eng die aktuelle fachliche
Diskussion sowie die einschlägigen rechtlichen
Entwicklungen im EU-Raum und wird zu
gegebener Zeit die Regulierung in der Schweiz
überprüfen.

Quelle:



KW

natürliche Kältemittel

H-FKW

teilhalogenierte, chlorfreie Kältemittel

HFO

teilhalogenierte Kältemittel mit Doppelbindung

H-FCKW

teilhalogenierte Kältemittel mit Chlor

FCKW

vollhalogenierte Kältemittel

beste Alternative, wenn die Sicherheits-
Bestimmungen eingehalten werden können

synthetische Kältemittel mit kleinem 
GWP auf der Basis von Alkenen

synthetische Kältemittel 
Auf der Basis von Alkanen
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Kohlen-
Wasserstoffe

Alkane
Propan (R290)
Isobutan (R600a)

Alkene
Propylen (R1270)

Ammoniak
(NH3 / R717)

Kohlendioxid
(CO2 / R744)

Wasser
(H2O / R718)

natürliche Kältemittel synthetische Kältemittel

anorganische
Stoffe

organische
Stoffe

FCKW R11 / R12 / R502 / etc.

H-FCKW R22 / R401A / R408A / etc.

H-FKW R134a / R404A / R448A / etc.

HFO R1234yf / R1234ze / R1233zd

R1336mz / etc.

organische
Stoffe



H-FKW
F-Gase Verordnung

REACH Verordnung

HFO

Das „Phase-down“-Szenario ist 
soweit bekannt, gewisse 
Anpassungen können noch 
stattfinden.

Absprachen und Verhandlungen 
laufen, Aussagen können daher 
nur die Tendenz aufzeigen.



LCCP

direkte 
Emissionen

Leckagen
Rück-

gewinnungs-
verlsute

indirekte 
Emissionen

Energie-
bedarf

Halb-
produkte

Material

Betriebs-
stoffe

Recycling

Folgende Angaben fliessen in 
die Bestimmung des LCCP ein:

• Entwicklung des Produkts

• Herstellung des Produkts

• Vertrieb des Produkts

• Montage des Produkts

• Betrieb des Produkts

• direkte Emissionen durch 
Betriebsstoffe

• Energiebedarf während der 
Lebensdauer

• Reparaturen & Unterhalt am 
Produkt

• Rückbau / Demontage des 
Produktes

• Entsorgung / Recycling der 
Roh- und Betriebsstoffe

GWP

TEWI



Ausgangsstoff KW

1. Schritt: Chemie
Bildung eines Derivates

2. Schritt: Physik
Mischen der Komponenten R513
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Klasse: A1
GWP: 1’430

Klasse: A2L
GWP: 1

Klasse: A1
GWP: 631Kompromiss:



tc = 40°C
to = -10°C
dTü = 5K
ni = 0,7
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Prozess mit R134a: COP = 2,83

Prozess mit R744: COP = 1.82(einstufige Entspannung)

Prozess mit R744: COP = 1.81(zweistufige Entspannung)

Prozess mit R744: COP = 2,12(Parallelverdichtung)

Prozess mit R134a: COP = 3,08(Parallelverdichtung)



konstante 

Verflüssigung

variable 

Verflüssigung

konstante 

Verdampfung

variable 

Verdampfung

innere 

Leistungsziffer

geschlossene 

Vitrinen

offene 

Vitrinen

LED
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JAZ (Mittelwert COP äusseres Verhalten)

äusseres 
Verhalten 

nicht massstäbliche Veranschaulichung

Kältemittel Verflüssigung Verdampfung Kühlregale Motoren Beleuchtung

innere 
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thermodynamische
Verbesserungen

variable 

Verflüssigung

variable 

Verdampfung

geschlossene 

Vitrinen
LEDEC

innere 

Leistungsziffer2

1: transkritischer Prozess
2: unterkritischer Prozess

JAZ 1
inneres 

Verhalten 

besser


