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Seit Mitte des neunzehnten Jahrhunderts wurden industrielle Kiltemaschinen immer popula-
rer. Vor der Entstehung der chemischen Industrie waren natiirliche Kaltemittel wie Ammoniak,
Kohlendioxid, Ethylether, Schwefeldioxid oder Wasser die einzig verfiigbaren Kéltemittel. Fiir
Haushaltskiihlschranke fehlte allerdings ein ungiftiges, nicht brennbares und bei annehmbaren
Driicken arbeitendes Sicherheitskaltemittel. Dieses wurde in den 1930er-Jahren durch die Er-
findung der Fluor-Chlor-Kohlenwasserstoffe (FCKW) weltweit verfiigbar. Bis auf wenige indus-
trielle Anwendungen, die weiterhin Ammoniak als Kaltemittel verwendeten, und Kilteanlagen
in der Petrochemie, welche weiterhin mit Kohlenwasserstoffen betrieben wurden, schwenkte
die gesamte Kéltebranche auf FCKW und teilhalogenierte Fluor-Chlor-Kohlenwasserstoffe
(HFCKW) um. Anfang der 1970er-Jahre zeigte sich, dass die FCKW das Ozon in der Strato-
sphére abbauen. Dadurch war der natiirliche UV-Schutz der Erde gefihrdet. Als Reaktion hier-
auf folgte 1987 das Montreal Protokoll, welches weltweit die Verwendung von FCKW und
HFCKW verbietet.

Als Ersatzstoffe fir die FCKW bot die chemische Industrie in relativ kurzer Zeit die HFKW
bzw. HFCKW an. Doch auch diese sind nicht ohne Einfluss auf die globale Umwelt - sie haben
tiberwiegend sehr hohe Treibhauspotenziale, viele tausendmal mehr als CO,. Bereits bei der
Einfithrung der HFKW regte sich Widerstand gegen diese synthetischen ,,Ersatzkaltemittel®
Mithilfe der EU F-Gas-Verordnung soll die Verwendung von HFKW eingeschrankt werden.
Durch den Kigali-Zusatz zum Montreal-Protokoll wird der HFKW-Ausstieg seit 2016 weltweit
geregelt.

Als Alternative zu den HFKW brachte die chemische Industrie seit den 2000er-Jahren soge-
nannte HFO (Hydrofluorolefine) auf den Markt. Diese haben eine Doppelbindung zwischen
zwei Kohlenstoffatomen und sind deshalb recht instabil. In der Atmosphére zerfallen sie inner-
halb weniger Tage. Auch mit dem Sauerstoft aus der Luft gehen sie bei den richtigen Tempera-
turen exotherme Reaktionen ein, d. h., die meisten HFO sind brennbar. Die meisten HFO bil-
den in der Atmosphére Trifluoressigsdure (TFA - Trifluoroacetic acid), das mittels Wasser aus
der Atmosphire ausgewaschen wird, sei es durch Regen, Nebel, Tau oder Schnee. Ist TFA erst
einmal im Oberflaichenwasser angekommen, verbleibt es iiber Jahrtausende im Wasser. TFA
gelangt somit auch im Lauf der Zeit in das Grundwasser und gefihrdet unser aller Siifwasser-
reservoirs.

Wie es bereits der 1995 verstorbene norwegische Kiltetechnik-Professor Gustav Lorentzen
1993 auf einem IIR-Arbeitstreffen in Gent formulierte: ,,In der gegenwdrtigen Situation, in der
die FCKW und in einer etwas lingeren Perspektive die HFCKW durch ein internationales Ab-
kommen verboten werden, scheint es nicht sehr logisch, sie durch eine andere Familie verwandter
Halogenkohlenwasserstoffe zu ersetzen, die HFKW, die der Natur ebenso fremd sind.“

Genauso wenig sinnvoll ist es heute, die in vielen Landern im Abwirtstrend befindlichen
HFKW durch ungesattigte HFKW (HFO) zu substituieren. Die umweltfreundlichen Alternati-
ven sind seit iiber 100 Jahren bekannt. Diese sind in alphabetischer Reihenfolge:

¢ Ammoniak,

» Kohlendioxid,

¢ Kohlenwasserstoffe,
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e Luft oder evtl. N,O (Distickstoffmonoxid, Lachgas) gemischt mit Kohlendioxid fiir Nieder-
temperaturanwendungen (< -50 °C) und

o Wasser.

Sie alle kommen seit Millionen von Jahren in der Natur vor. Daher entstehen durch ihre Emis-
sionen keine unbekannten Verdnderungen in der Natur, wie z.B. seinerzeit der Abbau der
Ozonschicht durch die FCKW. Es dauerte tiber 40 Jahre von der Erfindung der FCKW bis zur
Enddeckung des Ozonabbaus durch diese synthetisch erzeugten Stoffe und weitere 20 Jahre,
bevor entsprechende Mafinahmen zur Verringerung von FCKW-Emissionen ergriffen wurden.
Heute, im Jahr 2024, ist die Ozonschicht aufgrund der im Montreal-Protokoll festgelegten Maf3-
nahmen auf dem Weg, sich zu regenieren, und es wird erwartet, dass sie bis zum Jahr 2050
wieder so ist, wie vor der massiven Emission von FCKW und HFCKW.

Jedes der natiirlichen Kéltemittel hat seine bevorzugte Anwendung. Dementsprechend werden
sie in eigenen Kapiteln behandelt, fiir die jeweils Expertinnen und Experten gewonnen werden
konnten. Dass die Kapitel dadurch nicht komplett einheitlich sind, haben wir gerne in Kauf ge-
nommen.

Dieses Buch ist Herrn Professor Dr.-Ing. Johannes Reichelt gewidmet, der sich seit den 1990er-
Jahren sehr fiir den Einsatz von natiirlichen Kaltemitteln engagiert. Die Herausgeber und Auto-
ren spenden ihre Honorare der von Johannes Reichelt 2001 gegriindeten Valerius-Fiiner-Stif-
tung, die nach dem ersten Professor benannt ist, der 1948 die Kaltetechnik an der Hochschule
Karlsruhe eingefiihrt hat. Die Valerius-Fiiner-Stiftung unterstiitzt die Studierenden der Kilte-,
Klima- und Warmepumpentechnik an der Hochschule Karlsruhe.

Ein besonderer Dank geht an Andy Pearson und Daniel Colbourne aus Groflbritannien, die die
englische Ausgabe unseres Buchs bereichert haben. Die entsprechenden Erginzungen wurden
in diese zweite Auflage der deutschen Version tibernommen. Herausgeber, Autoren und Verlag
bedanken sich herzlich bei Prof. Dr.-Ing. Stephan Lehr von der Berufsakademie Sachsen und
Jiyan Akyol von der Hochschule Karlsruhe fiir ihr griindliches Gegenlesen des gesamten Manu-
skripts. Ganz besonders bedanken sich die Autoren und Herausgeber bei Bernd Hansemann
vom VDE Verlag, der durch seinen unermiidlichen und stets positiven Einsatz alle Auflagen
und Ausgaben dieses Buchs erst ermoglicht hat. Ebenfalls geht unser Dank natiirlich an unsere
Leser, die durch den Erwerb des Buchs unsere Studierenden unterstiitzen.
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