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Anforderungen

Physikalische Eigenschaften
Thermodynamische Eigenschaften
Chemische Eigenschaften
Physiologische Eigenschaften
Wirtschaftliche Forderungen
Ökologische Eigenschaften

Die Brauchbarkeit eines Fluides als Kältemittel hängt von seinen 
Eigenschaften ab. Die Anforderungen für ein ideales Kältemittel sind 
bei keinem Fluid zugleich anzutreffen, sodass immer Kompromisse 
eingegangen werden mussten und für die jeweilige Anwendung das 
geeignete Fluid ausgewählt und eingesetzt wird.
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Vergleich
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Global Policies   Globale Vereinbarungen

The ozone hole
Das Ozon Loch

1987:  Montreal Protocol 

phase out ozone depleting substances

Verbot von ozonschädigenden Stoffen

1997: Kyoto Protocol &  
post Kyoto agreements 
control of greenhouse gas emissions

Kontrolle von Treibhausgasen

concern on high GWP refrigerants

Opportunities for heat pumps Global warming
Globale Erwärmung

Kyoto: -5% greenhouse gas emission by 2012
Post Kyoto:  -25%  to  -40% by 2020
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Ozone Depletion Potential (ODP) und
Global Warming Potential (GWP)

R404AR404A
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Ozone Depletion Potential (ODP)Ozone Depletion Potential (ODP)Ozone Depletion Potential (ODP) und
Global Warming Potential (GWP)

R404AR404A
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Quelle:  Bitzer KM- Report
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Emissionen in Deutschland

Äquivalente

F.A.Z. 6.9.09
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Globale Erwärmung
Total Equivalent Warming Impact (TEWI)

Leckagen  direkt

Kältebedarf

PrimärenergieEndenergie

indirekt
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TEWI: Total Equivalent Warming Impact 
(gesamter äquivalenter Treibhauseffekt)

Scholten, W.,1992. Das TEWI - Konzept zur Ermittlung des 
Treibhausbeitrages alternativer Kältemittel und 
Kälteerzeugungsverfahren;  DKV Tagung Bremen 1992

DKV Statusbericht Nr. 13 (1993):
Beitrag der Deutschen Kälte-Klima- und Wärmepumpentechnik 
zur Verringerung der Treibhausbelastung bis zum Jahre 2005

FKT 96/03 Forschungsberichte: Aktuelle TEWI-Betrachtung von 
Kälteanlagen mit HFKW- und PFKW- Kältemitteln unter 
Berücksichtigung der unterschiedlichen Rahmenbedingungen für 
verschiedene Anwendungsgebiete
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Berechnungsansatz nach DIN 378-1

TEWI =  

GWPּ L ּ n

+ GWP  ּ m  ּ (1 – αR) 

+ n  ּ Ea  ּ β
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Berechnungsansatz nach DIN 378-1

TEWI =  GWPּ Lּ n  + GWP ּ m ּ (1 – αR) + n ּ Ea ּ β

mit

GWP: Global Warming Potential [-]

L: Leckrate der Kälteanlage [kg/a]

n: Betriebszeit der Anlage [a]

m: Kältemittelfüllmenge der Anlage [kg]

αR: Rückgewinnungsanteil bei der Anlagenentsorgung[-]

Ea: Jahresenergiebedarf [kWh/a]

β: CO2-Emission je kWh Kälteleistung [kg/kWh 
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TEWI Beispielberechnung
NK Discounter 

TEWI =  GWPּ Lּ n  + GWP ּ m ּ (1 – αR) + n ּ Ea ּ β

R134a  GWP= 1300

L= 0,8 kg/a 2%/a   m = 40 kg   n=12 Jahre

αR = 0,95

Ea = 50.000 kWh/a

β =   0,57 kg /kWh
TEWI =  1.300 ּ0,8 ּ 12  + 

1.300 ּ 40 ּ 0,05 + 

12 ּ 50.000 ּ 0,57  =357.080 kg

TEWI pro Jahr: 29.757 kg        

12.480

2.600

342.000
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TEWI im Vergleich pro Jahr 

kg CO2 äquiv

NK beim Discounter: 29.757

PKW 20.000 km (0,150 kg/km): 3.000

Heizung Öl  (0,35 kg/kWh) 10.500
150m² 200 kWh/m² a

Kühlschrank (230+21 L)A+ 129
226kWh/a  R600a
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Das Ökoeffizienz-Konzept

Zur Entscheidungsfindung für Technologien und bei 
technischen Investitionen müssen unterschiedliche 
Bereiche untersucht und bewertet werden. 

Häufig müssen Umwelt- und Kostenaspekte gemeinsam 
Berücksichtigung finden.

Diese Bewertung ist schwer, da die Anforderungen an 
die Kompetenz der Entscheidungsträger sehr hoch sind.
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wirtschaftlicher Wert eines Produktes
Auswirkung auf die Umwelt

Ökoeffizienz =

Das Ökoeffizienz-Konzept

Nach der Definition des World Business Council for Sustainable

Development (WBCSD) ist Ökoeffizienz erreicht,

„wenn ressourcenschonende Produkte und Dienstleistungen, die 

menschliche Bedürfnisse befriedigen und einen Beitrag zur 

Lebensqualität leisten, zu wettbewerbsfähigen Preisen angeboten 

werden“.

Ökoeffizienz ist ein Konzept zur Verminderung der Umweltbe-

lastung und der Kosten durch sinnvolle Nutzung von Ressourcen.
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Das Ökoeffizienz-Konzept
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Ökoeffizienzanalyse: Supermarktkälteanlagen
hinsichtlich GWP Berechnung mit Standardparametern
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Kältemittel-Strategie

Kältemittel mit hohem GWP vermeiden

Kältemittelfüllung minimieren

Anlagen hermetisieren

Treibhauseffekt von KM hat eine direkte und indirekte 
Komponente. Einsatz hocheffizienter Kältemaschinen

Bei Investitionen Gesamtkostenbetrachtung über die 
Lebensdauer durchführen (Ökoeffizienz Ansatz)

Leistungszahlen verbessern

Kontinuierliche Kontrolle der Energiekosten  - Reporting

Kein Kompromiss bei der Sicherheit der Umwelt


