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Kältemittel 2024 – Regularien / Vorschriften / Gesetze
 F-Gase-VO F-Gase-VO



GHC MEILENSTEINE
ERFOLGREICH SEIT ÜBER 115 JAHREN

GHC wurde 1904 von Max Holz und den 
Gebrüdern Gerling in Hamburg Altona gegründet.  
Das Unternehmen handelte zunächst mit 
Wasserstoff und Karbid.

Seit 1907 ist das Unternehmen im Besitz der 
Familie Holz.

Die folgenden Dekaden waren geprägt durch 
Geschäftserweiterung und Öffnung von 
zusätzlichen Betriebsgeländen.
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UNTERNEHMENSPROFIL
GHC Gerling, Holz & Co. Handels GmbH

Hauptsitz in Hamburg

Sieben Betriebe in Deutschland

Weltweit tätig

Mehr als 240 Mitarbeiter

“Spezialist für Spezialgase”
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UNTERNEHMENSPROFIL
Produktübersicht
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Oberflächenbehandlung (Stahlhärterei)Ammoniak

Pharmazeutische IndustrieBromwasserstoff

HalbleiterherstellungChlorwasserstoff

Trinkwasseraufbereitung, Vinylchlorid (PVC)Chlor

LösemittelDiethylether

Lösemittel, PflanzenschutzmittelDimethylamin

GlasbearbeitungFluorwasserstoff

SatellitentreibstoffHydrazin

Brenngas, Treibmittel, LösemittelKohlenwasserstoffe

Lebensmittelindustrie (Konservierungsmittel)Schwefeldioxid

Aromenherstellung, SchwefelsäureSchwefelwasserstoff
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UNTERNEHMENSPROFIL
Produktübersicht
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Oberflächenbehandlung (Stahlhärterei)Ammoniak

LösemittelDiethylether

Brenngas, Treibmittel, LösemittelKohlenwasserstoffe

Lebensmittelindustrie (Konservierungsmittel)Schwefeldioxid

FCKW (R-11, R-12)

Synthetische 
Kältemittel

H-FCKW (R-22)

H-FKW (R-134a, R-410A, R-404A)

A1-HFO (R-449A, R-450A)

A2L-HFO (R-1234yf, R-455A, R-454C)

Vorteil: Sehr sicher im Umgang
Nachteil: Negative Umwelteinflüsse



Revision der F-Gase-Verordnung 

Situation fluorierter Kältemittel
Themenübersicht
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Änderung des Chemikaliengesetzes

REACH / PFAS-Initiative

Künftige Bedeutung synthetischer Kältemittel

Rechtsvorschriften und Verordnungen



Kältemittelsituation
Themenübersicht

Revision der F-Gase-Verordnung 

Änderung des Chemikaliengesetzes

REACH / PFAS-Initiative

Künftige Bedeutung synthetischer Kältemittel
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F-Gase-Verordnung
Revision
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Verordnung EU 517/2014

„Sie veröffentlicht bis spätestens 31.
Dezember 2022 einen umfassenden
Bericht (…) ob bezüglich der
Reduzierung von Emissionen von
fluorierten Treibhausgasen weiterer
Handlungsbedarf (…) besteht;“



F-Gase-Verordnung
Revision – Legislative Institutionen der EU

1012.03.2024 08:22 GHC Gerling, Holz & Co. Handels GmbH - Roland Becker

Bilder: Wikipedia / EU-Institutionen

Amtssitz Brüssel Straßburg Tagungen in Brüssel 
und Luxemburg

Vorsitz Ursula von der Leyen Roberta Metsola Alle 6 Monate Wechsel 
Bis 30.06.2023: Schweden
Seit 01.07.2023: Spanien

Zusammensetzung
Ein Kommissionsmitglied aus 

jedem EU-Land. 
Gemeinsam bildet dieses Team 

das „Kollegium“

Abgeordnete werden alle 5 
Jahre direkt durch die EU-

Bürger gewählt

Mitglieder der nationalen 
Regierungen aus jedem 

Mitgliedstaat, eingeteilt nach 
Politikbereichen



F-Gase-Verordnung
Revision – Legislative Institutionen der EU
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Schlichtungsverhandlungen
(„3. Lesung“)

Rechtsakt

Bilder: Wikipedia / EU-Institutionen

EU-Kommission erarbeitet Entwurf

Häufig vor Schlichtung:
„Informeller Trilog“



Entwurf 
Kommission

Vorschläge 
ITRE

Vorschläge 
ENVI

Abstimmung 
Parlament

Vorschläge 
Rat

Trilog*

Abschluss

F-Gase-Verordnung
Revision
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*Meist drei bis vier Verhandlungsrunden
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F-Gase-Verordnung
Revision – Verabschiedung im Parlament
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16th January 2024: EUROPE: As expected, 
the revision proposal to the European F-gas 
regulation (517/2014) was passed at its first 
parliamentary reading in Strasbourg today.

Of 581 votes cast, 457 were in favour with 
only 92 against and 32 abstentions.

Quelle: Cooling Post 16.01.2024



F-Gase-Verordnung
Revision – Verabschiedung im Rat der EU
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Quelle: Cooling Post 29.01.2024

Termine für die Kommission

 Bis 01.01.2030: Auswirkungen der Verordnung, 
einschließlich einer Bewertung der Existenz 
kostengünstiger, technisch machbarer und 
ausreichend verfügbarer Alternativen zum Ersatz von 
F-Gasen

 Bis 01.01.2040: Machbarkeit des Ausstiegsdatums 
2050 für den Verbrauch von HFKW und den Bedarf an 
HFKW in Sektoren, in denen sie noch verwendet 
werden, bewerten



F-Gase-Verordnung
Revision – Inhalt
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F-Gase-Verordnung

Quotenreduktion Einzelverbote



F-Gase-Verordnung
Revision – Quotenreduktion
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F-Gase-Verordnung
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 Quote gemäß bisheriger VO

 Quote gemäß Neufassung

F-Gase-Verordnung
Revision – Quotenreduktion
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F-Gase-Verordnung
Revision – Quotenreduktion
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Quotenvergleich: bisherige Verordnung vs. Neufassung

ABER: Alle Produzenten sichern für 2024 nur 50% der Quote von 2023 zu!

 Ø-GWP halbieren oder Mengen halbieren!



F-Gase-Verordnung
Revision – Quotenreduktion
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Neue VOBisherige VOJahr

38.082 t2023

26.234 t26.234 t2024

20.534 t26.234 t2025 – 2026

2.939 t17.772 t2039 – 2041

0 t17.772 t2050

Vergleich in absoluten Kältemittel-Mengen 

R-410A (GWP 2.088)

Neue VOBisherige VOJahr

537.264 t2023

370.115 t370.115 t2024

289.689 t370.115 t2025 – 2026

41.466 t250.723 t2039 – 2041

0 t250.723 t2050

R-454C (GWP 148)

Versorgung mit H-FKW (Frischware)
Sehr schwierig

Versorgung mit Low-GWP-KM 
Gut Machbar



F-Gase-Verordnung
Revision – Quotenreduktion

2212.03.2024 08:22 GHC Gerling, Holz & Co. Handels GmbH - Roland Becker

Neue VOBisherige VOJahr

87.644 t2015

26.234 t26.234 t2024

20.534 t26.234 t2025 – 2026

2.939 t17.772 t2039 – 2041

0 t17.772 t2050

Vergleich in absoluten Kältemittel-Mengen 

R-410A (GWP 2.088)

Versorgung von Bestandsanlagen
mit gebrauchten Kältemitteln 
sollte aber noch länger sicher sein 
(und vermutlich sogar über 2050 
hinaus  R-22 und R-404A)

Versorgung von Bestandsanlagen
mit gebrauchten Kältemitteln 
sollte aber noch länger sicher sein 
(und vermutlich sogar über 2050 
hinaus  R-22 und R-404A)



F-Gase-Verordnung
Revision
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Einzelverbote – Anhang IV i.V.m. Art. 11



F-Gase-Verordnung
Revision – Verbote und Maßnahmen
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Definition F-Gase – Artikel 2

Bisher: „Fluorierte Treibhausgase“ sind in Artikel 2 Abs (1) 
definiert als die Anhang I aufgeführten Stoffe oder 
Gemische.“

Stoffe Anhang IIStoffe Anhang I

R-1234yfR-32

R-1234zeR-125

R-1336mmzR-134a

R-1233zdR-152a

……

Künftig: „Diese  Verordnung gilt für die in den Anhängen I, II 
und III aufgeführten fluorierten Treibhausgase.“

Stoffe Anhang I

R-32

R-125

R-134a

R-152a

…

„Fluorinated Greenhouse Gases“ bzw. „Fluorierte Treibhausgase“



F-Gase-Verordnung
Revision – Verbote und Maßnahmen
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Neuanlagen-Verbote (Anhang IV i.V.m. Artikel 11)

** Fluorierte Treibhausgase
** Außer wenn dies zur Einhaltung der Sicherheitsanforderungen am Standort erforderlich ist

GWP-GrenzeabEinrichtungAbsatz

FTG*/**2026Haushalts-(Tief-)Kühlgeräte(2)

150**2025Gewerbliche (Tief-)Kühlgeräte(3)

150**2025Andere in sich geschlossene Kälteanlagen(4)

2.5002025Stationäre Kälteanlagen außer Chiller(5b)

150**2030Stationäre Kälteanlagen außer Chiller(5c)

150
(Primär-KL: 1.500)

2020Mehrteilige, zentralisierte Kälteanlagen ≥ 40 kW Nennleistung(6)

150**2027Chiller ≤ 12 kW Nennleistung(7b)

FTG*/**2032Chiller ≤ 12 kW Nennleistung(7c)

750**2027Chiller > 12 kW Nennleistung(7d)



F-Gase-Verordnung
Revision – Verbote und Maßnahmen
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Ortsfeste Klimaanlage und ortsfeste Wärmepumpen (Anhang IV, Absatz 8)

Ab 2032Ab 2030Ab 2027Höchstnenn-
leistungEinrichtung

FTG*/**150***≤ 12 kW

(8b) und (8c)
• Steckerfertige Raumklimageräte
• Monoblock-Klimaanalagen 
• Andere in sich geschlossene Klimaanlagen 
• Andere in sich geschlossene Wärmepumpen

150***> 12 ≤ 50 kW(8d) - Monoblock- und andere in sich geschlossene Klimaanlagen und 
Wärmepumpen

150***> 50 kW(8e) - Andere in sich geschlossene Klimaanlagen und Wärmepumpen

* Fluorierte Treibhausgase
** Wenn die Sicherheitsanforderungen am Standort der Anlage die Verwendung von Alternativen zu FTG nicht zulassen, beträgt der GWP-Höchstwert 750
*** Wenn die Sicherheitsanforderungen am Standort der Anlage die Verwendung von FTG mit einem GWP von weniger als 150 nicht zulassen, beträgt der GWP-Höchstwert 750



F-Gase-Verordnung
Revision – Verbote und Maßnahmen
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Split-Klimaanlagen und Split-Wärmepumpen (Anhang IV, Absatz 9)
Hinweis: Ortsfeste Zweikanal-Wärmepumpen und -Klimaanlagen gelten als Splitsysteme (Kategorie 9)

Ab 2035Ab 2033Ab 2029Ab 2027Ab 2025
Höchstnenn-

leistung / 
Menge FTG*

Einrichtung

FTG*750< 3kg(9a + 9d) – Monosplitsysteme

FTG*150**≤ 12 kW(9b + 9d) – Luft-Wasser-Splitsysteme

FTG*150**≤ 12 kW(9c + 9d) – Luft-Luft-Splitsysteme

750**> 12 kW(9e) – Splitsysteme

150**> 12 kW(9e) – Splitsysteme

* Fluorierte Treibhausgase
** Außer wenn dies zur Einhaltung der Sicherheitsanforderungen am Standort erforderlich ist



F-Gase-Verordnung
Revision – Verbote und Maßnahmen
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Wartung und Instandhaltung (Artikel 13)

* Jeweils als Verbotsgrenze

GWP-Grenze*abEinrichtung

2.500AktuellKälteanlagen > 40 t CO2,e Frischware

2.5002025Kälteanlagen < 40 t CO2,e Frischware

2.5002030Kälteanlagen – Recyclingware

GWP-Grenze*abEinrichtung

2.5002026Klimaanlagen und Wärmepumpen – Frischware

2.5002032Klimaanlagen und Wärmepumpen – Recyclingware



F-Gase-Verordnung
Revision – Verbote und Maßnahmen
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Dichtheitskontrollen – Betroffene Anlagen

Künftig (Artikel 5, Abs. 1) - gültig ab InkrafttretenBisher (Artikel 4)

(1) Hersteller und Betreiber von Einrichtungen, die 5 
Tonnen CO2-Äquivalent oder mehr oder mehr der 
in Anhang I aufgeführten fluorierten Treibhausgase 
oder 1 Kilogramm oder mehr der fluorierten 
Treibhausgasen gemäß Anhang II (…), müssen 
sicherstellen, dass die Einrichtung auf undichte 
Stellen überprüft wird

(1) Die Betreiber von Einrichtungen, die 
fluorierte Treibhausgase in einer Menge von 
fünf Tonnen CO 2 -Äquivalent oder mehr 
enthalten…



F-Gase-Verordnung
Revision – Verbote und Maßnahmen
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Dichtheitskontrollen – Betroffene Anlagen

Große AnlagenMittlere AnlagenKleine Anlagen

HermetischNicht hermetisch

> 500 t CO2,e50 bis 500 t CO2,e10 bis 50 t CO2,e5 bis 50 t CO2,eStoffe Anhang I

> 100 kg10 bis 100 kg2 bis 10 kg1 bis 10 kgStoffe Anhang II

3 Monate*6 Monate12 MonateKontrollintervall ohne LES

6 Monate12 Monate24 MonateKontrollintervall mit LES

Was passiert mit Gemischen auf Stoffen Anhang I und Anhang II?



F-Gase-Verordnung
Revision – Verbote und Maßnahmen
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Dichtheitskontrollen – Betroffene Produkte

R-449A

R-32 (24,3%)

R-125 (24,7%)

R-134a (25,7%)

R-1234yf (25,3%)

Stoffe Anhang I

Stoff Anhang II

Statement EU-Rat:
„Bei einem Gemisch aus HFKW-
und HFO-Kältemittel müssten
die Bestandteile getrennt
voneinander bewertet werden.
Egal, ob die 5 t CO2-Äquivalent
HFKW oder die 1 kg HFO
überschritten werden, wären
Dichtheitskontrollen
erforderlich.“



F-Gase-Verordnung
Revision – Verbote und Maßnahmen
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Dichtheitskontrollen – Betroffene Anlagen

Große AnlagenMittlere AnlagenKleine Anlagen

HermetischNicht hermetisch

> 500 t CO2,e50 bis 500 t CO2,e10 bis 50 t CO2,e5 bis 50 t CO2,eStoffe Anhang I

> 100 kg10 bis 100 kg2 bis 10 kg1 bis 10 kgStoffe Anhang II

3 Monate*6 Monate12 MonateKontrollintervall ohne LES

6 Monate12 Monate24 MonateKontrollintervall mit LES

*Artikel 6: „Betreiber der (…) Einrichtungen, die die in Anhang I aufgeführte fluorierte Treibhausgase in Mengen von 500 
Tonnen CO2 Äquivalent oder mehr oder 100 Kilogramm oder mehr der in Anhang II Abschnitt 1 aufgeführten Gase enthalten, 
müssen sicherstellen, dass die Einrichtung mit einem Leckage-Erkennungssystem ausgestattet ist, (…).“ 



F-Gase-Verordnung
Revision – Verbote und Maßnahmen
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Dichtheitskontrollen – Durchführung 

Künftig (Artikel 4, Absatz 5)Bisher (Artikel 3)

„Unterliegt die Ausrüstung einer Dichtheitskontrolle 
gemäß Artikel 5 Absatz 1 und wurde ein Leck in der 
Ausrüstung repariert, stellen die Betreiber sicher, 
dass die Ausrüstung frühestens nach einer 
Betriebszeit von 24 Stunden, spätestens jedoch 
einen Monat nach der Reparatur (…)kontrolliert 
wird, um zu überprüfen, ob die Reparatur wirksam 
war.“ 

„Wurde bei einer Einrichtung, für die gemäß Artikel 4 
Absatz 1 eine Dichtheitskontrolle vorgeschrieben ist, 
eine Undichtigkeit repariert, gewährleistet der 
Betreiber, dass die Einrichtung innerhalb eines 
Monats nach der Reparatur (…) geprüft wird, um zu 
bestätigen, dass die Reparatur erfolgreich war.

 Künftig ist immer eine zweite Anfahrt erforderlich



F-Gase-Verordnung
Revision – Verbote und Maßnahmen
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Festlegung von Referenzwerten und Zuweisung von Quoten (…) (Artikel 17, Absatz 5)

 3,- €/t CO2,e R-410A: 3 x 2.088 / 1.000 = 6,26 €/kg

“The allocation of quotas is subject to the payment of the amount due which 
equals to three euro for each tonne of CO2 equivalent of quota to be 
allocated. Importers and producers shall be notified via the F-gas Portal of 
the total amount due for their calculated maximum quota allocation for the 
following calendar year and of the deadline for completing the payment. The 
Commission may, by means of implementing acts, determine the modalities 
and the detailed arrangements for the payment of the amount due. Those 
implementing acts shall be adopted in accordance with the examination 
procedure referred to in 34(2).”



Kältemittelsituation
Themenübersicht

Revision der F-Gase-Verordnung 

Änderung des Chemikaliengesetzes

REACH / PFAS-Initiative

Künftige Bedeutung synthetischer Kältemittel
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Änderung des Chemikaliengesetzes
Problem: Mit jeder Verknappung steigt der Preis
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Menge

Preis

Illegale Importe 
lohnenswert

 Zunehmender illegaler (nicht von der Quote erfasster) 
Import und Verkauf

 Signifikante Unterschiede zwischen Exportzahlen China und 
Importzahlen EU  falsche Einfuhrzollanmeldungen

 Detaillierte Auswertung Zolldaten aus 2018: 16,3 Mio. t CO2-
Äquivalente FKW illegal in EU

 Entspricht mehr als 16 % der Quote! 

 Bislang war nur Herstellung / Import verboten, der 
Weiterverkauf aber nicht

 Die Vollzugsbehörden konnten bislang auch nicht prüfen, ob 
die Ware beim Endkunden aus legalen Quellen stammte



Änderung des Chemikaliengesetzes
Illegale Kältemittel
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Anteil IllegalIllegalLegalJahr

16%18,0 Mio. t CO2,e111,3 Mio. t CO2,e2018

33%18,0 Mio. t CO2,e54,7 Mio. t CO2,e2024

42%18,0 Mio. t CO2,e42,9 Mio. t CO2,e2025

Prozentualer Anteil illegaler Kältemittel

Artikel 17 (7) Absatz 2
Ergibt die Bewertung einen schwerwiegenden Mangel für den Einsatz von Wärmepumpen 
 Erhöhung der Quote um bis zu 4,4 Mio. t CO2,e pro Jahr



Änderung des Chemikaliengesetzes
Lückenlose Dokumentation der Vertriebswege – Grundlage 

Ziel: Lückenlose Dokumentation der Vertriebswege
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Änderung des Chemikaliengesetzes
Lückenlose Dokumentation der Vertriebswege – Pflichtenübersicht 

§12j – Absatz (4)§12j – Absatz (3)§12j – Absatz (2)

VerwenderWiederverkäufer
Bezug aus DE 

(abgeleitet aus Abs 2 und 3)

Wiederverkäufer
Bezug aus EU-Land, aber nicht 

DE

Hersteller / Einführer
Obligatorischen Angaben 

an den Kunden


Die Verwendung beinhaltet 
keine Abgabe, daher nur
Aufbewahrungspflichten aus 
§12j Abs. 6

 GHC, wenn aus deutscher 
Quelle bezogen

 KKF, denn dieser verkauft das 
KM an den Endkunden weiter*

 GHC 
 KKF, wenn bei nicht-

deutschem Lieferanten 
Ware bezogen

 Chemours, Honey-
well, Daikin et al.

 GHC

--**X-
Name und Anschrift des Herstellers / 
Einführers

-XXX***Eigener Name und Anschrift 

-XXX

Bestätigung:
a. Kalenderjahr der Quotenzuteilung
b. Ausnahme für das Produkt vorliegt
c. Produkt vor 01.01.2015 erstmalig in 

Verkehr gebracht wurde

-XXX
Identifikationsmerkmale zu Stoffen 
oder ihrer Behälter

- / XX / XX / XX / -
Aufbewahrung Erklärung für 5 Jahre
Als Abgebender / Als Empfänger

*Unabhängig hiervon müssen alle Verwenderpflichten (ChemG) erfüllt werden!      **Offenlegung der Lieferkette soll nicht erzwungen werden   *** Da selbst in Verkehr gebracht
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Änderung des Chemikaliengesetzes
Lückenlose Dokumentation der Vertriebswege – Kennzeichnung 

Auf jedem GHC-Lieferschein finden sich die geforderten Angaben: 

Flaschennummer oder Barcode
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Änderung des Chemikaliengesetzes
Lückenlose Dokumentation der Vertriebswege – Kennzeichnung 
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Änderung des Chemikaliengesetzes
Lückenlose Dokumentation der Vertriebswege – Kennzeichnung 
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Änderung des Chemikaliengesetzes
Lückenlose Dokumentation der Vertriebswege – Kennzeichnung 
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Änderung des Chemikaliengesetzes
Lückenlose Dokumentation der Vertriebswege – Pflichtenübersicht 

§12j – Absatz (4)§12j – Absatz (3)§12j – Absatz (2)

VerwenderWiederverkäufer
Bezug aus DE 

(abgeleitet aus Abs 2 und 3)

Wiederverkäufer
Bezug aus EU-Land, aber nicht 

DE

Hersteller / Einführer
Obligatorischen Angaben 

an den Kunden


Die Verwendung beinhaltet 
keine Abgabe, daher nur
Aufbewahrungspflichten aus 
§12j Abs. 6

 GHC, wenn aus deutscher 
Quelle bezogen

 KKF, denn dieser verkauft das 
KM an den Endkunden weiter*

 GHC 
 KKF, wenn bei nicht-

deutschem Lieferanten 
Ware bezogen

 Chemours, Honey-
well, Daikin et al.

 GHC

--**X-
Name und Anschrift des Herstellers / 
Einführers

-XXX***Eigener Name und Anschrift 

-XXX

Bestätigung:
a. Kalenderjahr der Quotenzuteilung
b. Ausnahme für das Produkt vorliegt
c. Produkt vor 01.01.2015 erstmalig in 

Verkehr gebracht wurde

-XXX
Identifikationsmerkmale zu Stoffen 
oder ihrer Behälter

- / XX / XX / XX / -
Aufbewahrung Erklärung für 5 Jahre
Als Abgebender / Als Empfänger

*Unabhängig hiervon müssen alle Verwenderpflichten (ChemG) erfüllt werden!      **Offenlegung der Lieferkette soll nicht erzwungen werden   *** Da selbst in Verkehr gebracht
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Änderung des Chemikaliengesetzes
Lückenlose Dokumentation der Vertriebswege – VDKF-LEC-System

VDKF-LEC

Erfassung der Anlagen

Überwachung der Anlagen

Kältemittel-Nachweisführung

45

Bild: Mit freundlicher Genehmigung des VDKF
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Änderung des Chemikaliengesetzes
Lückenlose Dokumentation der Vertriebswege – VDKF-LEC-System 

Eingabe des 
Identifikationsmerkmals 
(z.B. Flaschennummer)

46

Bild: Mit freundlicher Genehmigung des VDKF

Z.B. Lieferschein hochladen
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Änderung des Chemikaliengesetzes
Lückenlose Dokumentation der Vertriebswege – VDKF-LEC-System 

Identifikations-
merkmal
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Bild: Mit freundlicher Genehmigung des VDKF
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Änderung des Chemikaliengesetzes
Lückenlose Dokumentation der Vertriebswege – VDKF-LEC-System 

Identifikations-
merkmal
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Bild: Mit freundlicher Genehmigung des VDKF
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Änderung des Chemikaliengesetzes
Beweislastumkehr

ACHTUNG: Beweislastumkehr

Seit 01.08.2021Bis zum 31.07.2021
Wenn der Eigentümer des Kältemittels 
nicht glaubhaft belegen kann, dass es 
legalen Ursprungs ist, erfolgt 
behördlicherseits
• Verwendungsverbot (neu)
• Ggf. Anordnung der Vernichtung (neu)

Unschuldsvermutung – Es wird davon 
ausgegangen, dass das Kältemittel 
legalen Ursprungs ist, bis die Behörde das 
Gegenteil beweisen kann
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Kältemittelsituation
Themenübersicht

Revision der F-Gase-Verordnung 

Änderung des Chemikaliengesetzes

REACH / PFAS-Initiative

Künftige Bedeutung synthetischer Kältemittel
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REACH-Verordnung
Grundlagen
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 Schutz von Mensch und Umwelt vor schädlichen Stoffen.



REACH-Verordnung
Grundlagen

52

… von CHemikalien
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Registrierung
Hersteller/Importeure 

müssen Chemikalien 
registrieren

• No Data – no Market

Evaluierung
Bewertung durch 

Hersteller/Importeur

Zusätzliche 
Bewertung durch 
Behörden  z.B. PFAS 
Initiative 

Autorisierung
• Verbot

• Beschränkung 
(Anhang 14 oder 
Anhang 17)



REACH-Verordnung
PFAS-Initiative
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PFAS = Per- und polyfluorierte Alkylverbindungen

Fluorpolymere

Polymere mit 
fluorierter 
Seitenkette

Perfluorcarbon-
säuren und 
Vorläufer

Perfluorsulfonäu
ren und 

Vorläufer

Perfluor-
kohlenstoffe

Perfluoralkyl-
telomere

F-Gase

REACH – Verordnung  PFAS



REACH-Verordnung
PFAS-Initiative – Besorgnisse der Substanzen

Werden nicht abgebaut (persistent)

 Hohe Wasserlöslichkeit

 Verursachen gesundheitliche Probleme

54

Bild: Wikipedia, This file is licensed under the Creative Commons Attribution 2.5 Denmark license.
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PFAS – „Besorgnisse“



REACH-Verordnung
PFAS-Initiative – Trifluoressigsäure (TFA)
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Kältemittel – PFAS?

CF3COOH

H-FKW

HFO

PFAS durch Abbau von H-FKW und HFO-Kältemitteln zu Trifluoressigsäure (TFA)



REACH-Verordnung
PFAS-Initiative
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PFAS = Per- und polyfluorierte Alkylverbindungen

Fluorpolymere

Polymere mit 
fluorierter 
Seitenkette

Perfluorcarbon-
säuren und 
Vorläufer

Perfluorsulfonäu
ren und 

Vorläufer

Perfluor-
kohlenstoffe

Perfluoralkyl-
telomere

F-Gase



REACH-Verordnung
PFAS-Initiative – Trifluoressigsäure (TFA)
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Quelle: Umweltbundesamt “Persistent degradation products of halogenated refrigerants and blowing agents in the environment – Final report”

70.000 t fluorierte Kältemittel 
können bei 1% Leckage 

maximal 700 t TFA erzeugen

Trifluoressigsäure – Anthropogene Entstehung aus fluorierten Kältemitteln 

Natürliches Vorkommen (Weltmeere): 2 x 10-13 t/L x 1,4 x 1021 L= 280 Mio. t TFA 

Bild: Wikipedia



REACH-Verordnung
PFAS-Initiative – Aktueller Beschränkungsentwurf
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UNEP-Bericht – Expertengremium [184]:  

• Persistenz allein reicht nicht aus für die Bewertung des 
Gesundheitsrisikos für den Menschen

• Unangemessen, von einer gleichen Toxizität für die 
verschiedenen Klassen von PFAS auszugehen [184].

•  Nicht alle PFAS in einer Gruppe zusammenfassen

184. Lokanath, S. V., Skarbek, B., & Schindelholz, E. J. (2019). 9 - Degradation Processes and Mecha-nisms of PV Wires
and Connectors. In H. E. Yang, R. H. French, & L. S. Bruckman (Eds.), Durability and Reliability of Polymers and Other 
Materials in Photovoltaic Modules, 217–233: William Andrew Publishing. https://doi.org/10.1016/B978-0-12-811545-
9.00009-4



REACH-Verordnung
PFAS-Initiative – Betroffene Stoffe
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C F

F

F

Betroffene Kältemittel



REACH-Verordnung
PFAS-Initiative – Betroffene Stoffe
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Pentafluorethan (R-125)

C HH

F

F

Difluormethan (R-32) Tetrafluorethan (R-134a)

C FF

H

H

C

F

F

Tetrafluorpropen (R-1234yf)

F

C F

F

C

F

H
C

H

Betroffene Kältemittel

C FF

H

F

C

F

F



REACH-Verordnung
PFAS-Initiative – Fluorierte Kältemittel

Kommerziell relevante 
F-Gase (28)

Produkt oder 
Abbauprodukt 

in PFAS-
Definition?

3 Produkte
R-32

R-152a, R-141b

25 Produkte, u.a.
R-125, R-134a, …..

R-1234yf, R-1234ze,…

Nein Ja
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REACH-Verordnung
Mögliche Beschlüsse

62

Aufnahme in Anhang XVIIAufnahme in Anhang XIV

Anwendungsbezogenes Verbot (Gruppenansatz 
möglichStoffbezogenes Verbot

Flexibel ausgestaltbar, z.B. verschiedene 
Bedingungen für verschiedene 

Anwendungen, Ausnahmen
Betrifft alle Anwendungen gleichermaßen

Verwendung grundsätzlich 
verboten

Zugelassene 
Verwendung 1

Zugelassene 
Verwendung 2

Zugelassene 
Verwendung …
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Verwendung grundsätzlich 
erlaubt

Beschränkte 
Verwendung 1

Beschränkte 
Verwendung 2

Beschränkte 
Verwendung …



REACH-Verordnung
PFAS-Initiative – Mögliche Beschlüsse
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REACH-Verordnung
PFAS-Initiative – Aktueller Beschränkungsentwurf
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13. Januar 2023



REACH-Verordnung
PFAS-Initiative – Aktueller Beschränkungsentwurf 
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REACH-Verordnung
PFAS-Initiative – Aktueller Beschränkungsentwurf
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Per- and polyfluoroalkyl substances (PFASs) defined as: 

Any substance that contains at least one fully fluorinated 
methyl(CF3-) or methylene (-CF2-) 
carbon atom (without any H/Cl/Br/I attached to it).
A substance that only contains the following structural elements 
is excluded from the scope of the restriction: 
CF3-X or X-CF2-X’, where X = -OR or -NRR’ and X’ = methyl 
(-CH3), methylene (-CH2-), an aromatic group, a carbonyl group 
(-C(O)-), -OR’’,-SR’’ or –NR’’R’’’; 
and where R/R’/R’’/R’’’ is a hydrogen (-H), methyl (-CH3), 
methylene (-CH2-), an aromatic group or a carbonyl group (-
C(O)-).

1. Shall not be manufactured, used or placed on the market as 
substances on their own;

2. Shall not be placed on the market in:

a. another substance, as a constituent; 

b. a mixture,

c. an article

……..

5. By way of derogation, paragraphs 1 and 2 shall not apply to:

i. maintenance and refilling of existing HVACR equipment put 
on the market before [18 months after EiF] and for which no 
drop-in alternative exist until 13.5 years after EiF;

j. refrigerants in HVACR-equipment in buildings where national 
safety standards and building codes prohibit the use of 
alternatives;



REACH-Verordnung
PFAS-Initiative – Aktueller Beschränkungsentwurf
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Per- and polyfluoroalkyl substances (PFASs) defined as: 

Any substance that contains at least one fully fluorinated 
methyl(CF3-) or methylene (-CF2-) 
carbon atom (without any H/Cl/Br/I attached to it).
A substance that only contains the following structural elements 
is excluded from the scope of the restriction: 
CF3-X or X-CF2-X’, where X = -OR or -NRR’ and X’ = methyl 
(-CH3), methylene (-CH2-), an aromatic group, a carbonyl group 
(-C(O)-), -OR’’,-SR’’ or –NR’’R’’’; 
and where R/R’/R’’/R’’’ is a hydrogen (-H), methyl (-CH3), 
methylene (-CH2-), an aromatic group or a carbonyl group (-
C(O)-).

1. Shall not be manufactured, used or placed on the market as 
substances on their own;

2. Shall not be placed on the market in:

a. another substance, as a constituent; 

b. a mixture,

c. an article

……..

5. By way of derogation, paragraphs 1 and 2 shall not apply to:

i. maintenance and refilling of existing HVACR equipment put 
on the market before [18 months after EiF] and for which no 
drop-in alternative exist until 13.5 years after EiF;

j. refrigerants in HVACR-equipment in buildings where national 
safety standards and building codes prohibit the use of 
alternatives;

Heating / Ventilation / Air Conditioning / Cooling / Refrigeration
Heizung / Lüftung / Klimaanlage / Kühlung / Kältetechnik



REACH-Verordnung
PFAS-Initiative – Aktueller Beschränkungsentwurf
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5. By way of derogation, paragraphs 1 and 2 shall not 
apply to:

i. maintenance and refilling of existing HVACR 
equipment put on the market before [18 months 
after EiF] and for which no drop-in alternative 
exist until 13.5 years after EiF;

j. refrigerants in HVACR-equipment in buildings 
where national safety standards and building 
codes prohibit the use of alternatives;

5. Abweichend hiervon gelten die Absätze 1 und 2 nicht für:

 Absatz 5.i: Wartung und Nachfüllung von bestehenden
HVACR-Anlagen Anlagen, die vor dem folgenden 
Zeitpunkt in Verkehr gebracht wurden [18 Monate nach 
Inkrafttreten] auf den Markt gebracht wurden und für die 
keine Drop-in Alternative gibt, bis 13,5 Jahre nach 
Inkrafttreten; 

 Absatz 5.j: Kältemittel in HVACR-Anlagen in Gebäuden in 
denen nationale Sicherheitsnormen und Bauvorschriften 
die Verwendung von Alternativen verbieten;



Veröffentlichung des 
ersten Entwurfs

Voraussichtliches 
Inkrafttreten

PFAS Allgemein

Wartung und 
Instandhaltung 

HVACR

REACH-Verordnung
PFAS-Initiative – Aktueller Beschränkungsentwurf
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13.01.2023 > 2040≈ 2028≈ 2026

Verwendungsverbote gemäß des ersten Entwurfes

ABER: 
Zwischenzeitlich gibt es bereits 
ein Phase-Out für synthetische 

KM auf europäischer Basis!



Kältemittelsituation
Themenübersicht

Revision der F-Gase-Verordnung 

Änderung des Chemikaliengesetzes

REACH / PFAS-Initiative

Künftige Bedeutung synthetischer Kältemittel
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Kältemittelsituation
Künftige Bedeutung synthetischer Kältemittel
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www.ghc.de/de/produkt-kategorie/kaeltemittel/



Kältemittelsituation
Künftige Bedeutung synthetischer Kältemittel
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Auch natürliche KM sind Spezialgase!



Kältemittelsituation
Künftige Bedeutung synthetischer Kältemittel
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Kältemittelsituation
Künftige Bedeutung synthetischer Kältemittel
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Kältemittelsituation
Themenübersicht

Revision der F-Gase-Verordnung 

Änderung des Chemikaliengesetzes

REACH / PFAS-Initiative

Künftige Bedeutung synthetischer Kältemittel

 Gesundheitsgefahren natürlicher Kältemittel

 Sicherheitsvorteile gegenüber A3-Kältemittel

 Umwelteinfluss
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Kältemittelsituation
Gesundheitliche Risiken natürlicher Kältemittel
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Die Gefahr der Kohlendioxidvergiftung wird häufig 
unterschätzt!

Die Schadwirkung auf Tier und Mensch beruht nicht
nur auf der Verdrängung des Sauerstoffes in der Luft. 

Die Ansicht, Kohlenstoffdioxid wirke nur durch 
Verdrängen des lebensnotwendigen Sauerstoffs und 
sei an sich unschädlich, ist falsch.

Quelle: Wikipedia

R-744 Kohlendioxid CO2



Kältemittelsituation
Gesundheitliche Risiken natürlicher Kältemittel

7712.03.2024 08:22 GHC Gerling, Holz & Co. Handels GmbH - Roland Becker

Quelle: Umweltbundesamt

R-717 Ammoniak NH3



Kältemittelsituation
Themenübersicht

Revision der F-Gase-Verordnung 

Änderung des Chemikaliengesetzes

REACH / PFAS-Initiative

Künftige Bedeutung synthetischer Kältemittel

 Gesundheitsgefahren natürlicher Kältemittel

 Sicherheitsvorteile gegenüber A3-Kältemittel

 Umwelteinfluss
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Brennbare Kältemittel
Brennbare Kältemittel – Sicherheitsklassen und GWP

GWPBeispieleSicherheitsklasse 
(EN 378-1 Tab. E.1)

Einstufen des Brandverhaltens unter den 
Standardbedingungen 60°C und 101,3 kPa

750 bis 4.000R-134a, R-410A 
R-449A, R-404AA1Keine Flammenausbreitung

1 bis 750

R-32, HFO-1234yf
R-454CA2LFA ≤ 10 cm/sGeringere Brennbarkeit

UEG ≥ 3,5 Vol%
QB ≤ 19 MJ/kg

R-152aA2FA > 10 cm/s

< 10Propan, ButanA3
Höhere Brennbarkeit

UEG < 3,5 Vol%
QB > 19 MJ/kg
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Brennbare Kältemittel
Brennbare Kältemittel – Maximale Füllmengen DIN EN 378-1
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Berechnung maximaler Füllmengen brennbarer Kältemittel 
DIN EN 378-1 2021-06

୫ୟ୶

ହ
ସ

0



Brennbare Kältemittel
Brennbare Kältemittel – Maximale Füllmengen DIN EN 378-1
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75 m² Grundfläche

Wandmontage 
(h0 = 1,8)

m୫ୟ୶ = 2,5 ȉ UEG
ହ
ସ ȉ 1,8 ȉ 75

Propan (A3-KM)
UEG = 0,038 kg/m³

R-454C (A2L-KM)
UEG = 0,293 kg/m³

8,40 kg 0,65 kg



Kältemittelsituation
Themenübersicht

Revision der F-Gase-Verordnung 

Änderung des Chemikaliengesetzes

REACH / PFAS-Initiative

Künftige Bedeutung synthetischer Kältemittel

 Gesundheitsgefahren natürlicher Kältemittel

 Sicherheitsvorteile gegenüber A3-Kältemittel

 Umwelteinfluss
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Situation fluorierter Kältemittel
Treibhauseffekte
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Direkter Treibhauseffekt (GWP)

0,365 kg CO2,e pro kWh

Indirekter Treibhauseffekt

Beides zusammen ergibt erst die vollständige Bewertung  des (Gesamt-)Treibhauseffekt  

Bild: Wassim Dahche (Frigotechnik)



Situation fluorierter Kältemittel
TEWI = Total Equivalent Warming Impact (Gesamt-Treibhauseffekt)
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௥௘௖௢௩௘௥௬ ௔௡௡௨௔௟

Leckage Fehlende Rückgewinnung Energiebedarf

Direkter Treibhauseffekt Ind. Treibhauseffekt



Situation fluorierter Kältemittel
TEWI = Total Equivalent Warming Impact (Gesamt-Treibhauseffekt)
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TEWI = 𝐺𝑊𝑃 × 𝐿 × 𝑛 + 𝐺𝑊𝑃 ×𝑚 1 − 𝛼௥௘௖௢௩௘௥௬ + 𝑛 × 𝐸௔௡௡௨௔௟ × 𝛽

Direkter TH-Effekt
2.590 kg CO2,e

Leckage 148 x 10 kg x 10% pro Jahr x 15 Jahre = 2.220 kg CO2,e

Fehl. Rückgew. 148 x 10 kg x (1 – 0,75) = 370 kg CO2,e

Energiebedarf 15 Jahre x 5 kW x 5.000 h/a x 0,365 CO2,e/kWh = 136.875 kg CO2,e
Indirekter TH-Effekt
136.875 kg CO2,e

Beispiel: 10 kg R-454C (GWP 148) mit 5 kW elektr. Leistungsaufnahme, 13,5 kW Kälteleistung
5.000 h/Jahr und 15 Jahren Laufzeit; Leckage 10%/Jahr; 75% Rückgewinnung

TEWI 2.590 kg CO2,e + 136.875 kg CO2,e = 139.465 kg CO2,e



136.875 kg CO2,e

136.893 kg CO2,e

Situation fluorierter Kältemittel
TEWI = Total Equivalent Warming Impact (Gesamt-Treibhauseffekt)
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Direkter 
TH-Effekt

Leckage 10% p.a. 15 kg CO2,e

Fehlende RG 2,5 kg CO2,e

Energiebedarf
Indirekter 
TH-Effekt

TEWI

2.220 kg CO2,e

370 kg CO2,e

136.875 kg CO2,e

R-744 (GWP: 1)R-454C (GWP: 148)

139.465 kg CO2,e 



136.875 kg CO2,e

136.893 kg CO2,e

Situation fluorierter Kältemittel
TEWI = Total Equivalent Warming Impact (Gesamt-Treibhauseffekt)
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Direkter 
TH-Effekt

Leckage 10% p.a. 15 kg CO2,e

Fehlende RG 2,5 kg CO2,e

Energiebedarf 140.981 kg CO2,e
Indirekter 
TH-Effekt

TEWI 140.999 kg CO2,e

2.220 kg CO2,e

370 kg CO2,e

136.875 kg CO2,e

R-744 (GWP: 1)R-454C (GWP: 148)

+ 3%

139.465 kg CO2,e 



Situation fluorierter Kältemittel
TEWI = Total Equivalent Warming Impact (Gesamt-Treibhauseffekt)
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Direkter 
TH-Effekt

Leckage 10% p.a. 15 kg CO2,e

Fehlende RG 2,5 kg CO2,e

Energiebedarf 164.250 kg CO2,e
Indirekter 
TH-Effekt

TEWI 164.268 kg CO2,e

2.220 kg CO2,e

370 kg CO2,e

136.875 kg CO2,e

R-744 (GWP: 1)R-454C (GWP: 148)

+ 20%

139.465 kg CO2,e 



Kältemittelsituation
Sinnvoller Produktemix
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Künftiger 
Produkte-

Mix

A2L-
HFO

NH3

CO2

KW 



Brennbare Kältemittel
Synthetische KM mit GWP < 150
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Klimatisierung
Wärmepumpen

Normalkühlung 
PKW-Klima 
Kühlgeräte

Tiefkühlung
Kühlmöbel

Transportkälte
GWP1KältemittelGWP1KältemittelGWP1Kältemittel

2
149

Opteon MZ
Solstice L40X

R-1336mzz
R-455A

4
7
5

Opteon XL10
Solstice ze
Solstice zd(E)

R-1234yf
R-1234ze
R-1233zd

148
149

Opteon XL20
Solstice L40X

R-454C
R-455A

1 GWP100-Werte des Vierten Sachstandberichts des IPCC (2007)



Brennbare Kältemittel
GHC-Website
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
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 roland.becker@ghc.de
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