











Bezelchnung nach ASFHIRAE

Jeder Hersteller kann seine Kaltemittel unter eigenem Namen auf den Markt bringen.
Gerade die haufig eingesetzten Stoffe werden dann, je nach Hersteller, unter
diversen Bezeichnungen angeboten. Dabei die Ubersicht zu behalten und gleiche
oder dhnliche Stoffe unterscheiden zu kdnnen, ist nicht einfach. Es gibt aber eine
international anerkannte Alternative zu diesen herstellerspezifischen Bezeichnungen:
Die herstellerunabhédngige ASHRAE-Bezeichnung* hat sich als Standard fir die
Benennung von Kaltemitteln praktisch weltweit etabliert. Um Missverstdandnissen
vorzubeugen, sollten nur diese Bezeichnungen benutzt werden.

Bedeutung der einzelnen Buchstaben und Ziffern:

Refrigerant (Kaltemittel)

Eine ASHRAE - Bezeichnung fiir ein Kaltemittel beginnt immer mit
dem Buchstaben «R». Es wird empfohlen, nur diese Bezeichnungen
zu verwenden. So kénnen Verwechslungen vermieden werden.

iINZiffergs)AnzahliDoppelbindungen!

Besitzt das Molekil keine Doppelbindung (Derivat* von Alkanen*) ,
wird eine 0 gesetzt. Fihrende Nullen werden nicht geschrieben. Alle
Bezeichnungen mit 2 oder 3 Ziffern sind somit Einfachbindungen.

2. Ziffer. £ 1 = Anzahl Kohlenstoff:

Besitzt das Molekdil nur ein Kohlenstoffatom, wird diese Ziffer zu 0.
Fihrende Nullen werden nicht geschrieben. Alle Bezeichnungen mit
zwei Ziffern sind somit Methanderivate. Steht hier eine «1», handelt
es sich um ein Ethanderivat.

3. Zifffer = 1 s Anhzahl Wasserstofff

Molekiile ohne Wasserstoff erhalten an dieser Stelle eine 1. Somit ist
ausgeschlossen, dass diese Ziffer zu 0 wird. Je hoher diese Ziffer und
somit der Wasserstoffgehalt, umso eher ist das Molekil brennbar.

4, Zitfer = Anzahl Fluor

Der Chlorgehalt wird nicht direkt angegeben und ergibt sich tUber die
jetzt noch freien «Arme» des Molekils. Ist ein anderes Halogen
vorhanden, muss dies explizit erwahnt werden: R13I1 bedeutet
beispielsweise, es befindet sich 1 Atom des Halogens lod im Molekail.

Anordnung Atome um Kohlenstoff - Kern

Es koénnen ein oder zwei Kleinbuchstaben der nummerischen
Bezeichnung folgen. Diese geben die Anordnung der Atome um den
Kohlenstoffkern an. Sie werden vergeben und folgen keiner Logik.
Achtung: in Kaltemittelmischungen zeigt der Grossbuchstabe die
prozentuale Verteilung der Mischungsbestandteile an.

Hinweis: Fiihrende Nullen werden nicht geschrieben. So ergebe sich
beispielsweise fiir alle Derivate des Methans nur 2 Ziffern.
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Am Beispiel von R1234yf wird hier gezeigt, wie man von
der ASHRAE-Bezeichnung zur Strukturformel gelangt. Der
ASHRAE-Schlissel bezieht sich auf Derivate des Methans,
Ethans, Propans oder Propens. Der Kohlenstoff ist immer
im Kern des Molekiils. Da Verbindungen mit Kohlenstoff
der organischen Chemie entsprechen, sind alle
synthetischen Kaltemittel der Gruppen KW, HFO, H-FKW,
H-FCKW und FCKW organische Kaltemittel.

Die logische Ableitung lasst zu, jedes organische
Kdltemittel in seine Bestandteile zu zerlegen.
Damit gewinnt man Rickschlisse auf die
physikalischen und chemischen Eigenschaften,
gesetzliche Einschrdnkungen durch Zuordnung
zu einer Gruppe sowie zum Einsatzgebiet. Auch
die generelle objektbezogene Eignung lasst sich
besser abschatzen.

Zusammenfassung
organische Kaltemittel G

Kaltemittel enthalt nur Kohlenstoff & Wasserstoff:

* Es handelt sich um ein KW* - Kiltemittel
* Gute Alternative mit kleinem GWP und keinem ODP
* Sicherheitsvorschriften beachten: KWs* sind brennbar

Kaltemittel enthalt Kohlenstoff, Wasserstoff, Fluor & Doppelbindung/en:

¢ Es handelt sich um ein HFO* - Kiltemittel
* Moderne Alternative ohne ODP und nur kleinem GWP
* Sicherheitsvorschriften beachten: HFOs kénnen brennen

Kaltemittel enthalt Kohlenstoff, Wasserstoff & Fluor:

* Es handelt sich um ein H-FKW* - Kaltemittel
* Kaltemittel ohne ODP aber grossem GWP
* Teilweise verboten

| @ @

bindung

F
34'30
o

* kleiner GWP
* kein ODP
* brennbar (A3)

kleiner GWP
kein ODP

meist kaum brennbar (A2L)

grosser GWP

kein ODP

meist nicht brennbar (A1)

Kéltemittel enthalt Kohlenstoff, Wasserstoff, Fluor & Chlor:

* Es handelt sich um ein H-FCKW* - Kaltemittel
* Nur noch bestehende Anlagen, sonst verboten
* Nicht mehr am Markt

Kaltemittel enthalt Kohlenstoff, Fluor & Chlor:

* Es handelt sich um ein FCKW* - Kaltemittel
* Nur noch bestehende Anlagen, sonst verboten
* Nicht mehr am Markt

grosser GWP
kleiner ODP
heute verboten

grosser GWP

grosser ODP
heute verboten

S
g

syn thetisch sKn thetisch

synthetisch

synthetisch
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Q Organisehe Kallizmitzlmisehungen

Vom 6kologischen Standpunkt aus waren die natirlichen, reinen Kohlenwasserstoffe

als Kaltemittel ideal. Nicht fir jeden Fall geeignete

physikalische Daten und ihre

Brennbarkeit haben zu den Derivaten gefiihrt. Heute ist ein Halogenisieren* nur noch
mit Fluor zuldssig. Daher finden sich auf dem Markt gegeniiber friiher nur noch eine
deutlich reduzierte Anzahl an noch zuldssigen, synthetischen Verbindungen. Zudem
muss der beste Kompromiss zwischen GWP und Brennbarkeit gefunden werden.

Dies fuhrte dazu, dass einerseits andere, nicht
organische Stoffe auf ihren Einsatz als Kaltemittel
gepruft werden und andererseits die bekannten,
erlaubten organischen Kaltemittel in Mischungen
unter neuen Namen auf dem Markt sind. Der
gewiinschte Siedepunkt wird durch Vermischen
von bis zu finf Einstoffkdltemittel* erreicht.

Durch das Mischen wird versucht, die
positiven Eigenschaften eines
Einstoffkdltemittels zu erhalten, ohne
dessen Nachteile zu iibernehmen.
Beispielsweise ein maglichst kleiner
GWP bei erhalt der Unbrennbarkeit.

Zeotrope Mischungen

Damit man bei einer Mischung nicht jedes einzelne
daran beteiligte Kaltemittel nennen muss, erhalt die
Mischung eine neue Nummer. Fiir solche Kaltemittel-
mischungen wurde die Gruppe 400 eingefihrt. Die
erste angemeldete Mischung erhielt die Bezeichnung
R400. Daher kann durch die Hohe der Bezeichnung ein
Rickschluss auf das Datum der Markteinfiihrung
gezogen werden.

Der gewiinschte Siedepunkt wird durch die Ver-
mischung mit  entsprechenden Massenanteilen
erreicht. Leichte Anpassungen sind dabei auch durch
Verschiebung der prozentualen Mischungsanteile
machbar. Mischungen gleicher Kaltemittel aber unter-
schiedlicher prozentualer Verteilung erhalten dieselbe
400er-Nummern. Die Unterscheidung geschieht durch
einen angehangten Grossbuchstaben. So bestehen die
beiden Mischungen R454A und R454B aus denselben
Kaltemitteln, jedoch mit unterschiedlichen Anteilen.

Mischungen von Flissigkeiten mit unterschiedlichen
Verdampfungstemperaturen neigen dazu, sich beim
Verdampfen oder Verfliissigen aufzutrennen, da die
eine Flussigkeit vor der anderen zu sieden oder
kondensieren beginnt. Man spricht hier von einem
zeotropen Verhalten. Die Differenz der Siedepunkte
der hochstsiedenden zur tiefstsiedenden Komponente
wird als Gleit bezeichnet.

Daher missen solche Mischungen fliissig in das
System eingefiillt werden, was zum Schutze des
Verdichters einen nach dem Sammler montierten
Fiillhahn erforderlich macht. Ein Fillen in der
Dampfphase ist nur zuldssig, wenn der gesamte Inhalt
der Flasche eingefillt wird oder ein zuvor auf die
korrekte Menge gefillter Fiillzylinder zum Einsatz
kommt.

Fir die Kdltemittelmischungen mit
Gleit (zeotrope Mischungen) wurde
die Gruppe der 400er Kdltemittel
eingefiihrt.

Der Gleit zeigt auf, wie stark eine
Mischung zum Auftrennen der
Komponenten neigt. Kdltemittel-
mischungen mit Gleit sind in der
Gruppe 400 eingegliedert.

Kdltemittel der Gruppe 400 miissen
unbedingt fliissig in das System
eingefiillt werden.

Nach Leckagen kann sich die
prozentuale Zusammensetzung der
400er - Mischungen dndern.

@ Siedepunkt Kéltemittel 1

A @ Siedepunkt Kiltemittel 2
§ @ Gleit* bei Zusammensetzung A
S @ Gleit* bei Zusammensetzung B
)
Ql
S
)
-~
O
o
L
(%)
prozentualer Anteil _
) 0 20 40 60 80 100 %
@ 100 80 60 40 20 0%
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Azeotrope Mischungen

In besonderen Fillen ist es moglich, dass die
Mischung zweier Einstoffkaltemittel* unter-
schiedlicher Siedetemperatur trotzdem zu
einem einheitlichen Siedepunkt fiihrt. Der
Gleit wird dann entsprechend zu 0. Solche
Mischungen werden als azeotrop bezeichnet,
und sind in der Gruppe 500 eingereiht. Da
kein Siedeversatz auftritt, durfen solche
Kaltemittel wie ein Einstoffkaltemittel behan-
delt werden. azeotrope Mischungen sind
bedeutend seltener als zeotrope. Daher findet
man heute eine Vielzahl 400er, aber nur
wenige 500er Mischungen.

Beispiel: Die azeotrope Mischung R513 ist ein
Kompromiss zwischen Unbrennbarkeit und

Fiir die Kdltemittelmischungen ohne
Gleit (azeotrope Mischungen) wurde
die Gruppe der 500er Kdltemittel
eingefihrt.

azeotrope Kdltemittelmischungen
bestehen in der Regel nur aus zwei
Einstoffkdltemittel.

azeotrope Mischungen diirfen wie ein
Einstoffkdltemittel behandelt werden.

@ Siedepunkt Kiltemittel 1

H A
tiefem GWP. @ siedepunkt Kéltemittel 2
‘S Taulinie
Klasse: Al Klasse: A2L *S azeotrop**er Punkt
R ’, 5 o~
GWP:  1'430 v GWf. 1 i ] (Gleit* = 0K)
g Siedelinie
]
-~
>
rizsa (@) () R1234yf ‘Ia v <
. . &
244%™, ~56% prozentualer Anteil
) » >
——— 0 20 40 60 80 100 %
— cC12 Klasse: Al 0
CH—— GWP: 631 @100 8 60 40 20 0%
Nahe azeotrope Mischungen ]

Kaltemittel der Gruppe 400 mit einem Gleit
kleiner 1K werden auch als nahe-azeotrop
bezeichnet. Bei solchen Mischungen sind
keine negativen Auswirkungen beziglich
der Mischungszusammensetzung zu
erwarten, selbst wenn versehentlich
einmal dampfférmig gefillt wird. Trotzdem
gilt die Regel des Fillens in der
Flussigphase auch hier, aber die
Auswirkungen sind weniger gravierend.

Wahrend bei Mischungen mit einem Gleit
von mehr als 5 K nach einer Leckage und
anschliessendem  Auffillen mit  der
Originalmischung bereits Verschiebungen
der Betriebspunkte festgestellt werden
kénnen, ist dies bei nahe-azeotropen
Mischungen in der Regel nicht der Fall.

[

Siedetemperatur

Mischungen mit nur kleinem Gleit
werden von den Herstellern auch als
,nahe azeotrope* Kaltemittel
bezeichnet.

@ Siedepunkt Kiltemittel 1
0 Siedepunkt Kdltemittel 2

Anndherung der Siede- an
die Taulinie, aber kein
azeotrop**er Punkt
prozentualer Anteil
Qo 20 40 60 80 100 %
@ 100 80 60 40 20 0 %
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Anorganiscne Kaltemittel

Anorganische Kaltemittel enthalten entweder keinen Kohlenstoff oder sie sind das
Verbrennungsprodukt einer organischen Verbindung. Die ASHRAE*-Bezeichnung
identifiziert diese Gruppe dadurch, dass die Bezeichnung mit der Ziffer «7» beginnt.
Die reinen Kohlenwasserstoffe und die auf deren
Basis entstandenen Kaltemittel gehdren somit in die
Gruppe der organischen Kaltemittel.

Alle anorganischen Kdltemittel
finden sich in der 700er - Reihe.

Nicht alle als Kaltemittel geeigneten Stoffe sind aber reine Kohlenwasserstoffe oder
bauen auf diesen auf (Derivate). Gerade in den Anfingen der Kaltetechnik im
neunzehnten Jahrhundert wurden anorganische Stoffe wie Schwefeldioxyd,
Ammoniak oder Kohlendioxyd eingesetzt. Die beiden letztgenannten Verbindungen
erleben heute eine Renaissance als Kaltemittel.

In der Nomenklatur dieser Kaltemittel folgen auf die

fihrende «7» zwei weitere Ziffern. Die daraus anorganische Kiltemittel:
gebildete Zahl entspricht dem Molekulargewicht*

der Verbindung. Die genannten 700er Kiltemittel *R717  Ammoniak NH;
gelten als umweltfreundlich und sind somit echte R 718 Wasser HZO
Alternativen. R717 und R744 sind in der Kalte-

technik schon lange bekannt. Es missen aber *R744  Kohlendioxyd CO;

gewisse Einschrankungen berlicksichtigt werden.

R717 (Ammoniak; NH;)

Ammoniak verhalf bereits 1876 der Kaltetechnik zum Durchbruch. Als giftiges

Kaltemittel wurde dieses ab 1928 mehr und mehr durch die synthetischen

Verbindungen ersetzt. R 717 wird wegen seiner aussergewohnlichen thermo- Q @ Q
dynamischen Eigenschaften hauptsachlich in der Industrie in Grossanlagen

eingesetzt. Ausserdem zersetzt es sich nach der Emission* schnell und hat Q
daher praktisch keinen Treibhauseffekt. Da sich Ammoniak nicht mit

Buntmetallen vertragt, darf kein Kupfer beim Anlagebau verwendet werden.

Daher kommen fast ausschliesslich offene Verdichter zum Einsatz.

R 718 (Wasser; H,0)

Die Suche nach umweltfreundlichen Kaltemitteln liess auch Wasser in den Fokus
diverser Hersteller geraten. Die Idee ist nicht neu, wurde aber wegen der friher
schlecht handhabbaren Systemdriicke tief im Vakuum nicht weiter verfolgt - bis heute.
Wasser als Kaltemittel eignet sich fir Prozesse mit hoher Verdampfungstemperatur
Uber 0 °C. Ideale Anwendungsbereiche sind die Industriekdlte, die Kihlung von
Serverraumen und die Gebdudekihlung.

R 744 (CO,; Kohlenstoffdioxyd) :
Da CO, bei jeder sauberen Verbrennung entsteht, kann es leicht CO; an der Luft:
gewonnen werden und verursacht selbst bei einer Emission*  Stort den osmotischen*
keinen zusitzlichen Treibhauseffekt. Als Kaltemittel der ersten  Gasaustausch beim
Generation wurde CO, bis 1930 eingesetzt und erlebt heute eine ~ Abatmen des CO, aus
Renaissance. Die sehr hohen Systemdriicke bediirfen aber dem Korper.

angepasster Bauteile.

Zudem fihrt eine Temperatur oberhalb von +31 °C zu einer Warmeabgabe im
Uberkritischen Bereich, was zu einem transkritisch arbeitenden Prozess fiihrt. Dies ist
fur die Performance nicht férderlich und schrankt den Einsatz in warmen Regionen ein.
Lauft der Prozess transkritisch, wird der zum sonst grossten Teil latent arbeitende
Verflissiger zu einem rein sensibel arbeitenden Enthitzer, auch Gaskiihler* genannt.
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ECKW Fur Neuanlagen R502 4657 azeotrop 22 /115 -46 0
und Nachftllen R11 A1 4750 +24,0

verboten. R12 Al 10900 . 29,8

Betricb erlaubt, | R1381 Al 7140 Finstoff 57,8

H-FCKW Nach Leckagen R22 Al 1810 -41,0

muss umgeristet | R401A Al 1182 49 22/152a/124 -33,0

T R402A Al 2788 16 22/290/125 -49,0

ETEER, R408A Al 3152 0,5 22/125/143a -44,0

R409A Al 1585 6,4 22/124/142b -34,0

H-FKW begrenzte R23 Al 14800 -80,1
Anwendung: so R32 A2L 675 -52,0

lange kein besser ~ R134a Al 1430 Einstoff -26,3

geeigneter Stoff R143a A2 4470 -47,6

wirtschaftlich R125 Al 3500 -48,5

vertretbar ist. R507 Al 3985 cotrop 125/ 143a -46,7

Serie 400: R513 Al 630 1234yf/ 134a -29,2

st der Glide >5Kk  RA04A Al 3922 07 125/134a/143a -46,6

R R407A Al 2107 64 32/125/134a -46,0

Komponenten bei  R407C Al 1774 72 32/125/134a -43,8

— nicht korrekter | R407D Al 1627 68 32/125/134a -39,5
= e R407F Al 1825 64 32/125/134a -45,5
= st der Glide < 1K RA07H Al 1495 7,1 32/125/134a -44,7
S sind keine R410A Al 209 0,2 32/125 -52,3
Q Probleme zu R413A Al 2050 6,9 134a /218 /600a -35,0
— erwarten (nahe  R417A Al 2346 56 125/ 134a/ 600 -43,0
A2 s R422A Al 3140 2,5 125/134a/ 600a -47,0
) R422D Al 2729 3,4 125/ 134a/ 600a -45,0
re 2b RA44B: R427A Al 2140 7,1 32/125/143a/134a -43,0

T) :

N H-FKW/ HFO- R444B A2L 295 7,8 32/ 152a / 1234ze -36,7
= Blends: gehoren  R445A A2L 135 k.A. 134 /1234ze / CO, -48,3
o e R448A Al 1387 54 32/125/134a/1234yf/1234ze | -46,0
bo ChemRRV zu den  RA49A Al 1397 4,0 32/125/134a/1234yf -46,0
<) H-EKW. RA450A Al 547 04 134a/1234ze 22,8
R452A Al 2140 3,7 32/125/ 1234yf -47,0

R452B A2L 676 0,9 32/125/ 1234yf -51,0

R454A A2L 238 5,0 32/ 1234yf -48,3

R454B A2L 467 1,5 32/ 1234yf -50,9

R454C A2L 146 6,0 32/ 1234yf -45,9

R455A A2L 145 6,0 32 /1234yf/ CO, -52,1

H-FIKW  enthilt lod R466A Al 733 15 32/125/1311 51,0
HFO Kéltemittel mit R12332d Al 3 +19.0
Doppelbindung.  R1234yf A2l 4 i stoff 29,3

Bilden bei der R1234ze A2l 4 Einsto 182
zersetzung TFAS. - p133gme Al 2 +31,8

R514 Bl 2 azeotrop 1336/ t-DCE +29,1
KW natiirliche R50 A3 30 Methan -161,6
Kaltemittel. R170 A3 6 Ethan -88,6

» R290 A3 3 Propan -42,0

unkritische R600 A3 3 Butan -0,5

ADRAUPTOUKEIERSS peooa A3 ] [E—— Isobutan 11,7

R1270 A3 2 Propylen -47,6

arwrgan]:che natirliche R717 B2L 0 Ammoniak -33,4
Kaltemittel. R718 Al 1 Wasser 100,0

faltemittel R744 Al 1 Kohlendioxyd -56,6°C bei 5,18bar <=
R723 k. A. 8 azeotrop NH; / DME -36,6

Bei atmosphdrischem Normdruck von1‘013,25hPa. Bei zeotropen* Mischungen <
(ASHRAE*-Reihe 400) gilt der Wert ,,to” fiir die tiefere Verdampfungstemperatur.

Im Internet sind aktuelle Daten fir alle Kaltemittel verfligbar.
GWP-Werte kénnen je nach Messverfahren leicht abweichen.
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Reecyeling & Entsorguing

Hat die Kihlanlage ihre Standzeit erreicht, so missen die

in ihr enthaltenen

Betriebsstoffe fachgerecht entsorgt oder recycliert werden. Idealerweise wird eine
Anlage nach Erstellung mit ihrer ersten Flllung in Betrieb gesetzt, wahrend ihrer
Betriebszeit fachgerecht gewartet und nach Ablauf der Standzeit mit ihrer ersten
Flllung fachgerecht entsorgt. Ziel: Leckagen und damit Emissionen sind auf ein nicht
vermeidbares Minimum zu beschrdanken. Emissionen werden sich nie zu 100%
vermeiden lassen. Aber je verantwortungsbewusster die Fachpersonen mit diesen
Stoffen umgehen, desto naher kann man diesem Ziel kommen. Denn wenn praktisch

keine Emissionen mehr stattfinden, muss die Politik auch nicht le

nkend eingreifen.

EntSorgung cuich Vernichtung

Kaltemittel und Kaltedl aus einer zu entsorgenden Anlage wird
dem Lieferanten zurickgegeben. Dieser wird es sammeln und zu
einer Hochtemperatur-Verbrennungsanlage weiterleiten. Damit
keine giftigen Zersetzungsprodukte entstehen muss die Verbren-
nung bei Uber 2000 °C stattfinden, wobei die entstehenden
Zersetzungsprodukte kontrolliert werden missen. Die ungiftigen
Abgase werden danach an die Umwelt abgegeben.

Rhimaniecyeling

Damit ein Primdrrecycling durchgefiihrt werden kann,

muss das Kéltemittel sortenrein sein. Sind die Bedingungen fiir das Recycling:

Kaltemittel vermischt, werden diese entsorgt. Das
Aufbereiten macht aber nur Sinn, wenn der recyclierte

Entsorgung:

Die Betriebsstoffe
werden kontrolliert bei
Temperaturen von iber
2'000 °C verbrannt.

Das Kdltemittel muss

Stoff danach wieder eingesetzt werden darf, also gesetzlich erlaubt sein.

gesetzlich erlaubt ist.

Das Kdltemittel muss

Das Kaltemittel wird in der Recyclinganlage zuerst von sortenrein sein.

hochsiedenden Riickstanden (z.B. Kéltedl) getrennt,
entsduert und getrocknet. Danach gelangt es in
Originalqualitat zuriick in den Verkauf.

Selkunckirrecyeling

Beim Sekundarrecycling werden die Ausgangsstoffe in

ihre Bestandteile zerlegt, man erhilt Sekundér- Sekunddrrecycling:

rohstoffe. Aus diesen entstehen unter Zugabe weiterer
Stoffe neue Produkte (industrialisierten Okosystems*).
Die Bedeutung der Sekundéarrohstoffe ergibt sich
einerseits durch eine Kostenersparnis im Vergleich zur
entsprechenden ausschliesslich auf Primarmaterialien
basierenden Produktion und andererseits bleiben die
Stoffe im Wirtschaftskreislauf, anstatt in Form von .
Abgasen an die Umwelt abgegeben zu werden. Fir die
rohstoffverarbeitende Industrie hat die Nutzung von
Sekundarrohstoffen bei steigenden Rohstoffpreisen
ein zum Teil erhebliches Einsparpotenzial.

Flusssdure
Salzsdure

Diverse Salze

Das Kaltemittel wird chemisch in
seine Bestandteile zersetzt, es
entstehen neue Verbindungen:
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Aerosole: Ein Gemisch aus festen oder fliissigen Schwebeteilchen und
Luft. In seltenen Fallen dienen auch andere Gase als Trager.

Ather: War das erste, in der Versuchsanlage von Perkins eingesetzte
Kaltemittel. Wurde auch als erstes Narkose- und Losungsmittel
bekannt.

Alkane: Kohlenwasserstoffe, welche nur Einfachverbindungen
zwischen den Kohlenstoffatomen besitzen. Sie sind recht stabil und
bilden die Ausgangsprodukte zur Herstellung der H-FKW*’s.

Alkene: Kohlenwasserstoffe, welche zwischen den Kohlenstoffatomen
mindestens eine Doppelbindung besitzen. Sie sind weniger stabil als
die Alkane* und bilden die Ausgangsprodukte zur Herstellung der
HFO*’s.

Alveole: Lungenbldschen. Dienen dem Gasaustausch zwischen Lunge
und Blut. Das Blut nimmt den Sauerstoffgehalt aus der eingeatmeten
Luft auf und gibt den CO, Gehalt des Blutes an die auszuatmende Luft
ab.

Aminosdure: Werden von der biologischen Zelle als Bausteine
verwendet. Die proteinogenen Aminosduren sind die Bausteine
samtlicher Proteine* allen Lebens auf der Erde, sind also nebst den
Nukleinsauren (DNA-Trager) die Grundbausteine des Lebens.

ASHRAE: American society of heating, refrigeration and air-
conditioning engineers. Vereinigung amerikanischer Heizungs-
Luftungs- und Kalteingenieure. Legen auch diverse Normen fest, wie
z.B. die Kéltemittelbezeichnung.

azeotrop: Eine Mischung aus Flussigkeiten unterschiedlicher
Siedetemperaturen, welche in der Mischung einen einheitlichen, aber
tieferen Siedepunkt aufweisen. azeotrope Mischungen verhalten sich
nach aussen wie Reinstoffe.

BAFU: Bundesamt fir Umwelt. Behdrde der schweizerischen
Eidgenossenschaft, welche fiir die Fachbewilligung iber den Umgang
mit Kaltemitteln zustandig ist.

Bindegewebe: Funktionell dient es innerhalb des Organismus nicht
nur als Flllmaterial, sondern auch als Wasserspeicher, Verschiebe-
schicht und als Aufenthaltsraum fiir zahlreiche freie Zellen. Es dient
auch als Stitze, schiitzt und stabilisiert Organe und trennt sie.

Biotop: Ein Biotop definiert einen bestimmten Lebensraum einer
Lebensgemeinschaft. Die Summe aller Biotope ergibt zusammen mit
der Biozdnose (Gemeinschaft von Organismen) das Okosystem.

Cornea: Hornhaut. Ist der glasklare, von Tranenflissigkeit benetzte,
gewolbte vordere Teil der dusseren Augenhaut.

Derivat: Bedeutet so viel wie Abkémmling. Wird beispielsweise dem
Methan Wasserstoff entfernt und durch ein anderes Element ersetzt,
so erhdlt man ein Methan-Derivat. Es gibt ebenfalls Derivate des
Ethans, Propans und Propens.
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Drop-in Umriistung: Wird eine Kélteanlage von einem bestehenden
auf ein neues Kaltemittel umgeristet, ohne dass Komponenten oder
das Kaltedl ersetzt werden muss, so spricht man von einer Drop-in-
Umristung. Vorteil: Schnell und einfach. Nachteil: Die Effizienz steht
bei diesem schnellen Verfahren nicht im Vordergrund.

Einstoffkdltemittel: Kaltemittel, welches nur aus einer einzigen
Verbindung besteht. Der Umgang mit solchen Stoffen ist einfacher
gegenliber den Mischungen.

Emission: Eine Abgabe von Substanzen an die Umwelt. Emissionen
von Gasen und Dampfen erreichen einen grosseren Verteilungsgrad
als von Flussigkeiten oder Feststoffen.

Epidermis: Oberhaut bei Tieren und beim Menschen. Sie bildet die
dusserste Hautschicht, die eigentliche Schutzhille gegentber der
Umwelt. Sie ist mehrschichtig und besteht zu 90% aus Keratinozyten,
den eigentlichen Epidermiszellen. In den obersten Schichten besteht
die Epidermis aus verhornten Plattenepithelzellen.

Exposition: Das Ausgesetzt sein gegenlber der Wirkung von Umwelt-
einflissen, Strahlen, Erregern, etc.

FCKW: Derivat auf der Basis von Kohlenwasserstoffen, bei welchem
der Wasserstoff komplett durch Fluor und Chlor ersetzt wurde. Sind
heute auf Grund des hohen Treibhaus- und Ozonabbaupotentials
verboten.

Fluor: Element aus der Familie der Halogene*. Wird oft zur
Herstellung synthetischer Kaltemittel auf der Basis von Kohlenwasser-
stoffen verwendet.

Formiergas: Inertes Gas, welches wahrend dem Loéten durch die
Leitung geblasen wird, um den Sauerstoff zu verdrangen. Dadurch
wird die Bildung von Zunder* vermieden. Als Formiergas wird
meistens Stickstoff eingesetzt.

Gaskiihler: Warmetauscher, welcher die Warmeenergie des Mediums
rein sensibel abgibt. Es findet kein Aggregatszustandswechsel statt.

Gleit: Siedetemperaturdifferenz in Kaltemittelmischungen zwischen
der hochstsiedenden zur tiefstsiedenden Komponente. Je grosser der
Gleit, desto eher treten Entmischungserscheinungen nach Leckagen
und nicht korrektem Befiillen der Anlage auf.

Halogene: Familie von Elementen mit hoher chemischer Aktivitat.
Dazu gehoren Elemente wie Fluor*, Chlor, Brom und Jod. Die
Halogene liegen neben den Edelgasen.

halogenisieren: Dem Molekil werden Elemente entzogen und durch
solche aus der Familie der Halogene* ersetzt. Zur Herstellung von
organischen Kaltemitteln wird einem KW*-Molekil Methan, Ethan
oder Propan ein Teil des Wasserstoffs entzogen und jeweils durch ein
Element aus der Familie der Halogene* ersetzt. Moderne Kaltemittel
werden nur noch mittels Fluor halogenisiert.

H-FCKW: Derivat auf der Basis von Kohlenwasserstoffen, bei welchem
ein Teil des Wasserstoffes durch Fluor und Chlor ersetzt wurde. Sind
heute auf Grund des Ozonabbaupotentials verboten.

Austausch -_F—
gegen:
(Substitution) ﬁ
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H-FKW: Organische synthetische Kaltemittel, welche auf der Basis von
Alkanen* hergestellt wurden. Sie sind stabiler als Kaltemittel der
Gruppe HFO*.

HFO: Organische synthetische Kaltemittel, welche auf der Basis von
Alkenen* hergestellt wurden. Sie sind weniger stabil als Kaltemittel
der Gruppe H-FKW*,

hygroskopisch: Bindet Feuchtigkeit aus der Luft.

industrialisiertes Okosystem: Versuch, die Symbiose*n der Natur in
die Technik zu Ubertragen.

Katalysator: Reaktionsbeschleuniger. Das Katalysatorelement wird am
Ende der Reaktion immer wieder frei und kann so weitere Reaktionen
einleiten.

Kohlendioxyd: Verbrennungsprodukt einer sauberen Verbrennung
von Biomasse. Kohlendioxyd wurde schon in der Friihzeit der
Kaltetechnik als Kaltemittel eingesetzt, wurde aber dann wegen der
hohen Systemdriicke und dem (berkritischen Prozess von den
Sicherheitskaltemitteln verdrangt.

Kohlenstoff: Element aus dem Periodensystem der Elemente. Einziges
Element, welches mit sich selbst ganze Kettenmolekiile bilden kann.
Auch Erbinformationen (Gene) sind an solche Ketten gekoppelt. Daher
wird die Kohlenstoffchemie auch als organische Chemie bezeichnet.
Alleine mit Kohlenstoff* sind mehr Verbindungen herstellbar als mit
allen im Periodensystem aufgefiihrten Elementen zusammen. Eine
wertvolle Auftretensform ist der Diamant. Beim Erhitzen zerféllt
dieser in Grafit. Kohlenstoff* ist auch die Basis fiir die organischen
Kaltemittel. Die  Verbrennungsprodukte  Kohlendioxyd und
Kohlenmonoxyd werden, trotz Kohlenstoffgehalt, nicht zur
organischen Chemie gerechnet.

Kontamination: Verseuchung, Verunreinigung, Vergiftung.
Beaufschlagung der Umgebung durch Drittstoffe. Die Vergiftung oder
Verunreinigung eines Organismus oder eines Systems durch
unerwiinschte oder schadliche Stoffe.

KW: Abkiirzung fiir Kohlenwasserstoff. Familie der Molekiile, welche
ausschliesslich auf Kohlenstoff* und Wasserstoff basieren. Sie bilden
die Ausgangsstoffe fiir die Herstellung aller synthetischen Kaltemittel.

leichtentziindlich: Sind Chemikalien, wenn sie sich bei sehr niedriger
Temperatur entziinden kénnen.

Metabolismus: Stoffwechsel. Beim Menschen der gesamte Haushalt
von zugefiihrten und ausgeschiedenen Stoffen.

Molekulargewicht: Die Summe der Atomgewichte aller am
molekularen Aufbau beteiligten Elemente.

nahe-azeotrop: Hersteller von Kaltemittelmischungen verwenden
diese Bezeichnung, wenn der Gleit* der Mischung so klein ist, dass in
der Praxis nicht mit negativen Auswirkungen zu rechnen ist.

Nitrat: Unter Nitraten versteht man in der anorganischen Chemie die
Salze der Salpetersdure. Viele von ihnen haben Trivialnamen, die auf
Salpeter enden. Frither wurden Nitrate (in der Gulle enthalten) als
Diinger eingesetzt, was zu erheblichen Umweltproblemen (Gewdsser)
gefihrt hat.

v

44



organische Chemie: Auf Kohlenstoff* basierender Teilbereich der
Chemie.

Osmose: Wanderung von Molekiilen durch eine Membran, um
Unterschiede der Partialdriicke auszugleichen.

Penetrieren, Penetration: Eindringen, durchstechen, einwachsen.
Beispielsweise das aktive Eindringen eines Erregers in den Korper.

Peptide: Sind organische Verbindungen, die aus einer Verknipfung
mehrerer Aminosduren®* hervorgegangen sind.

persistent: Ohne direkte Schadwirkung, aber alleine durch seine lange
Anwesenheit |astig.

PFAS: Per- und Polyfluorierte Alkylverbindungen (Englisch: Per- and
polyfluoroalkyl substances). Diese entstehen unter anderem beim
Abbau von fluorierten Kaltemitteln an der Atmosphéare. Sie sind
schwer weiter abbaubar und reichern sich im Wasser und im Boden
an. PFAS werden daher auch als «forever chemicals» bezeichnet.

Photosynthese: Ist die Erzeugung (Synthese) von organischen Stoffen
in Lebewesen und Pflanzen unter der Verwendung der im Licht
enthaltenen Energie. Der hierzu bendétigte Kohlenstoff* stammt
entweder aus einfachen organischen Verbindungen oder aus
Kohlendioxyd, welches aus der Luft genommen wird. Der Kohlenstoff*
wird dabei zum Aufbau des Gewebes verwendet, wdhrend der
Sauerstoff in Form von O, abgegeben wird.

physiologisch: Auf die Physiologie bezogen. Physiologische
Einwirkungen  haben keine mechanische oder chemische
Beeinflussung zur Folge. Physiologie: Lehre der Lebenserscheinungen
oder Vorgdnge der Organismen.

polar: Teilchen mit elektrischer Ladung, also ungleicher Anzahl
Protonen im Kern und Elektronen in der Hiille, sind polar (lon).
Uberwiegen die negativen Elektronen liegt ein Anion vor. Bei
Protoneniberschuss liegt ein Kation vor.

Proteine: Werden in der Umgangssprache auch als Eiweisse
bezeichnet. Es handelt sich um Makromolekiile, die aus Kohlenstoff*,
Wasserstoff, Sauerstoff und Stickstoff aufgebaut sind und auch andere
Elemente wie Schwefel und Selen beinhalten kdnnen. Sie gehdren zu
den Grundbausteinen aller Zellen. Sie verleihen der Zelle nicht nur
Struktur, sondern sind die molekularen «Maschinen», welche Stoffe
transportieren, lonen pumpen und Signalstoffe erkennen.

Resorption, resorbieren: Stoffaufnahme in biologischen Systemen.
Bei Menschen und Wirbeltieren versteht man darunter insbesondere
die Aufnahme von Spaltprodukten der Nahrungsmittel wahrend der
Verdauung. Bei Menschen findet der grosste Teil der Resorption im
Dinndarm statt. Bei einigen Stoffen (z.B. Salben, Kontaktgifte) kann
die Resorption auch lber die Haut stattfinden.

Retrofit: Umrlstung einer Kalteanlage oder Warmepumpe, bei
welcher nebst dem Kéltemittel auch das Kéltedl, manchmal auch
einzelne Komponenten ersetzt werden.

SonnenlichTf{\/
y
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Riickgabepflicht: Der Kunde muss Reste gefdhrlicher oder die
Umwelt schadigenden Chemikalien und Apparate (z.B. Batterien) an
die Verkaufsstelle oder an eine Sammelstelle bringen.

Riicknahmepflicht: Der Verkaufer ist zur Ricknahme aller
gefdhrlicher Chemikalien (betrifft auch Biozide) von Privatkunden
verpflichtet (Artikel 22, Chemikaliengesetz). Kleinere Mengen
missen kostenlos entgegengenommen werden.

Sachkenntnis: Wer besonders gefahrliche chemische Produkte an
Privatpersonen verkauft, muss ein besonderes Wissen (Sachkenntnis)
Uber diese Produkte haben. Die Sachkenntnis besteht aus dem
Grundwissen und dem produktespezifischen Wissen.

Sekundarmedien: Wird die Warme nicht nur ber das Kéltemittel,
sondern Uber ein weiteres (meist flissiges) Medium zum Verdampfer
oder vom Verflissiger weg transportiert, spricht man von einem
Sekundarkreislauf. Auf der Seite des Verfliissigers wird dann von
einem Warmetrager, auf der Seite des Verdampfers von einem
Kaltetrager gesprochen, obschon letzteres im physikalischen Sinne
keine korrekte Bezeichnung darstellt. Gerade bei Einsatz von giftigen
und / oder brennbaren Kaltemitteln wird auf den Einsatz eines
Sekundarmediums zuriickgegriffen. Auch die eingesetzte Kaltemittel-
menge kann damit verringert werden.

Sicherheitsdatenblatt: Im Sicherheitsdatenblatt (SDB) finden sich
detaillierte Informationen {ber Gefahren, Verwendung und
Schutzmassnahmen. Grundlage des Sicherheitsdatenblatts ist die
Einstufung des Produktes.

Smog: Das Wort «Smog» ist eine Wortkreuzung aus dem englischen
«smoke» (Rauch) und «fog» (Nebel). Wissenschaftlich gesehen
bezeichnet Smog eine stark erhohte Schadstoffkonzentration an der
Luft Uber dicht besiedelten Gebieten infolge besonderer
meteorologischer Bedingungen. Eines der Gase, welches an der
Smogbildung beteiligt ist, ist Ozon.

Stockpunkt: Der Temperaturpunkt, an welchem ein flissiges
Medium in den festen Zustand wechselt.

Stosspartner: Molekiil, welches die chemische Reaktion zweier
anderer Molekiile oder Elemente durch einen «Stoss» in die Wege
leitet. Der Stosspartner selbst nimmt an der dabei entstehenden
Verbindung nicht teil.

SUVA: Abkilrzung der schweizerischen Unfallversicherungsanstalt.
Arbeitnehmer in der Gebaudetechnik sind oft dort versichert.

Symbiose: Der Abfallstoff des einen Prozesses ist zugleich ein
Rohstoff fiir einen anderen Prozess. Symbiosen helfen mit, die
Menge an eigentlichen Abfallprodukten klein zu halten. So geben die
Griinpflanzen den fiir uns wichtigen Sauerstoff ab, wahrend der
Mensch diesen bendtigt. Man spricht nur von einer Symbiose, wenn
alle Teilnehmer davon einen Vorteil erfahren.

TFA: Trifluoressigsdure oder Trifluoracetat entsteht beim Abbau von
synthetischen Kaltemitteln der Gruppe HFO* und H-FKW*. TFA
gehort zu den PFAS*.

toxisch: Als Gift wirkend oder Gifte enthaltend.
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Toxizitdt: Grad der schadlichen Wirkung. Giftigkeit = Fahigkeit einer
Chemikalie, in die normalen Funktionen eines bestimmten
biologischen Systems storend einzugreifen. Dies aussert sich durch
korperliche Beschwerden.

Treibgas: Flussigkeiten in geschlossenen Behaltern kénnen mit Hilfe
einer Druckiberlagerung ausgestossen werden. Dabei wird ein Gas
unter Druck in den Behilter gegeben, welches auf den
Flussigkeitsspiegel wirkt. Konstruktiv muss darauf geachtet werden,
dass die Austrittsoffnung im Flissigkeitsbereich liegt, da sonst nur das
Treibgas ausgestossen wird. Aus Sicherheitsgriinden kamen friher
FCKW's als Treibgas zum Einsatz. Wegen deren umweltschadigenden
Wirkung findet man heute hauptsachlich brennbare Alternativen wie
z. B. Pentan.

Treibhausgas: Gas mit Uberdurchschnittlich hohem Treibhaus-
potential. Als Referenz fiir die Messung wurde CO, (Kohlendioxyd)
gewahlt und zu 1 gesetzt. Gase mit diesem oder hoherem
Treibhauspotential gelten als Treibhausgase. Kaltemittel der Gruppe
HFO* haben Werte zwischen 1 bis 120, die Gruppe der H-FKW*
zwischen 450 bis Gber 10°000.

umweltgefihrlich: (Symbol: N) sind Chemikalien, wenn sie selbst oder
ihre Umwandlungsprodukte die Beschaffenheit des Naturhaushalts
von Wasser, Boden oder Luft, Klima, Tieren, Pflanzen oder
Mikroorganismen derart verandern kénnen, dass dadurch sofort oder
spater Gefahren fir die Umwelt herbeigefiihrt werden konnen.

Verdampfungsenthalpie: Benétigte Warmemenge, um einen Stoff bei
konstanter Temperatur vom flissigen in den dampfférmigen
Aggregatszustand zu Uberfiihren.

Zellgas: In den Poren eines Schaumstoffes enthaltenes Gas. Wegen
der unzdhligen Warmeubertritte innerhalb eines solchen Stoffes ist
der Warmeleitwert sehr tief. Zellgase werden in weichen wie in
harten Schaumstoffen eingesetzt.

zeotrop: Dieses Verhalten zeigt eine Mischung von zwei Fllssigkeiten
(Kaltemitteln), welche beim Verdampfen einen Temperaturanstieg
aufweisen. Die Temperaturdifferenz zu Beginn und am Schluss des
Vorgangs wird dabei als Gleit* bezeichnet.

Zersetzungsprodukt: Wird eine Verbindung zersetzt / entsorgt, so lost
sie sich nicht in Nichts auf. Es entstehen neue Produkte, welche
wiederum bezuglich ihrer Wirkung auf die Umwelt untersucht werden
miussen.

Zunder: Zunder ist die Verbindung von Sauerstoff mit Kupfer. Er
entsteht beim Erhitzen von Kupfer unter Reaktion mit dem in der
Umgebungsluft enthaltenen Sauerstoff. Zunderbildung beim Loten
kann vermieden werden, wenn wahrend des Vorgangs der Sauerstoff
durch ein anderes Gas, das so genannte Formiergas*, verdrangt wird.
Als Formiergas* kommt hautsichlich Stickstoff zum Einsatz. Ein mit
Zunder* verunreinigtes System kann aus diversen Griinden ausfallen:
einerseits fordert der Zunder* die Saurebildung, andererseits verliert
das Ol, welches den Zunder aufnimmt, seine Schmierfahigkeiten.

&

=

Verfliissigungsenthalpie

N

Verdampfungsenthalpie

Enthalpie* [kJ]

AN

v

-

47



