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Das Kaltemittel zirkuliert in jeder Warmepumpe und vollzieht den eigentlichen

Warmetransport — eine technisch unverzichtbare Komponente, die sich in den
letzten Jahrzehnten grundlegend gewandelt hat: von ozonschadlichen FCKWs Uber
klimawirksame HFKWs bis hin zu naturlichen Alternativen wie Propan. Welches
Kaltemittel zum Einsatz kommt, beeinflusst Effizienz, Klimabilanz und Sicherheit -
und ist damit relevanter fur die Kaufentscheidung, als es auf den ersten Blick
scheint.

Eine Warmepumpe besteht aus vier Komponenten: Verdampfer, Verdichter,
VerflUssiger und Expansionsventil. Die Substanz, die durch alle vier zirkuliert und den
eigentlichen Warmetransport vollzieht, ist das Kaltemittel.

Bestimmte Kaltemittel haben sich in der Vergangenheit als 6kologisch
problematisch erwiesen und globale Regulierungsprozesse ausgelost —aber auch
gezeigt, dass die Branche zur Anpassung fahig ist. Der erzwungene Abschied von
den ozonzerstorenden FCKW in den 1990er Jahren ist eines der wenigen Beispiele,
bei denen ein globaler Regulierungseingriff messbar gewirkt hat: Die Ozonschicht
erholt sich nachweislich.' Heute steht erneut ein Wechsel an.
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Was ein Kaltemittel leistet

Das Kaltemittel ist der Stoff, der in einer Warmepumpe zirkuliert und den
Warmetransport ermoglicht. Entscheidend ist dabei sein Siedepunkt: Wasser
verdampft bei 100 Grad Celsius — andere Stoffe bereits bei minus 40 Grad oder
darunter. Genau das macht sie zu Kaltemitteln.

Wenn eine Flussigkeit verdampft, nimmt sie Warme aus ihrer Umgebung auf. Ein
Kaltemittel mit einem tiefen Siedepunkt kann selbst aus kalter Au3enluft noch
Warme aufnehmen — AuBenluft von minus zehn Grad ist fUr ein solches Kaltemittel
warm genug, um den Phasenlbergang auszulosen. Im Verdampfer nimmt das
flissige Kaltemittel diese Warme auf und verdampft. Der Verdichter erhoht den
Druck des Gases und damit seine Temperatur. Im VerflUssiger gibt es die Warme an
das Heizungswasser ab und wird wieder flUssig. Das Expansionsventil senkt
schlieBlich den Druck, kuhlt das Kaltemittel ab —und der Kreislauf beginnt von vorn.

Eine kurze Geschichte der Kaltemittel

Kaltemittel haben in der Regel einen chemisch komplexen Namen und dazu eine
Kurzbezeichnung, die mit dem Buchstaben R beginnt — fur Refrigerant, englisch fur
Kaltemittel. R410A, R32, R290: Diese Bezeichnungen folgen einem genormten
System, das Auskunft Uber die chemische Zusammensetzung gibt. Im Alltag reicht
es, die Kurzbezeichnung zu kennen - sie steht auf dem Typenschild jeder
Warmepumpe und ist die Grundlage aller regulatorischen Anforderungen.

Pionierzeit: Natiirliche, aber gefahrliche Stoffe

Die frUhe Kaltetechnik des 19. Jahrhunderts arbeitete mit naturlichen Stoffen:
Ammoniak, Schwefeldioxid, Kohlendioxid. Diese Stoffe sind thermodynamisch
leistungsfahig — Ammoniak wird bis heute in Industriekalteanlagen eingesetzt. lhr
Problem war die Gefahrlichkeit: Ammoniak ist toxisch, Schwefeldioxid stark atzend,
und Kohlendioxid erfordert sehr hohe Betriebsdrlcke.

Der vermeintliche Durchbruch: FCKW

1930 prasentierte ein amerikanischer Chemiker auf einer Fachkonferenz einen
neuen Stoff, der alles besser machen sollte. Er demonstrierte seine Harmlosigkeit,
indem er eine Lungenfullung davon einatmete und damit eine Kerze ausloschte. Die
neu entwickelten synthetischen Kaltemittel — damals unter dem Markennamen
Freon bekannt — schienen die perfekte Losung: chemisch stabil, nicht brennbar,
nicht toxisch, technisch gut handhabbar.

Ihre chemische Stabilitat wurde zum okologischen Problem: Diese Stoffe steigenin
die obere Atmosphare auf und zerstoren dort die Ozonschicht. In den 1970er
Jahren wurde dieser Mechanismus wissenschaftlich nachgewiesen?, 1985 das
wachsende Ozonloch Uber der Antarktis dokumentiert3. Das Montrealer Protokoll
von 1987 ordnete den weltweiten Ausstieg an —heute gilt es als eines der
wirksamsten Umweltabkommen der Geschichte.

Ozonfreundlich, aber klimaschadlich

Der Ersatz fur die FCKW waren Stoffe, die kein Chlor mehr enthielten und die
Ozonschicht nicht angreifen. Damit war das eine Problem gelost — doch das nachste
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folgte: Inr Treibhauspotenzial ist erneblich. Ein verbreitetes Kaltemittel dieser
Generation, R410A, wirkt pro Kilogramm tber 2.000-mal starker als CO,. Diese
Eigenschaft wurde erst nach breiter Einfuhrung vollstandig verstanden.

Kaltemittel im Vergleich: Klimawirkung und Regulierung

Das Ozonproblem der FCKW-Ara gilt heute als gel6st. Die entscheidende
KenngroBe ist heute das Treibhauspotenzial - GWP, Global Warming Potential. Es
beschreibt, wie stark ein Kilogramm eines Stoffs das Klima erwarmt, verglichen mit
einem Kilogrammm CO, Uber 100 Jahre. Die EU hat daraus Konsequenzen gezogen:
Die F-Gase-Verordnung setzt einen GWP-Grenzwert von 150 fur neue
Warmepumpen bis 12 kW ab 2027 fest*. R410A und R32 - die bisherigen
Standardkaltemittel — Uberschreiten diesen Wert deutlich. Bestandsanlagen dirfen
weiterbetrieben werden.

Synthetische Kaltemittel der neuesten Generation, sogenannte HFOs, haben sehr
niedrige GWP-Werte und wurden den Grenzwert erfullen. lhr Problem liegt
anderswo: Sie zersetzen sich in der Atmosphare zu Trifluoressigsaure TFA —ein
Stoff, der extrem persistent und biologisch kaum abbaubar ist®. Wissenschaftliche
Studien zeigen, dass dessen Konzentrationen in Regen, Boden und Trinkwasser
irreversibel zunehmen®. Das Zulassungsfenster fur HFOs kénnte sich durch diese
Debatte enger schlieBen, als ihre niedrigen GWP-Werte vermuten lassen.”

Kaltemittel GWP EU-Status ab 2027

R410A 2.088 Keine Neuzulassung in WP bis 12 kW

R32 675 Keine Neuzulassung in WP bis 12 kW

HFOs 1-10 Zulassig; TFA-Kontroverse

R290 (Propan) <01 Zulassig; erfullt alle Anforderungen

Tabelle 1: Kaltemittel im Vergleich

Propan (R290): Eigenschaften, Vorteile, Sicherheit

Propan ist ein natUrlicher Kohlenwasserstoff, der seit Jahrzehnten in der

Kaltetechnik eingesetzt wird. Als Kaltemittel wird es in hochreiner Form verwendet —

mit einem Reinheitsgrad von uber 99,5 Prozent, frei von Feuchtigkeit und anderen
Kohlenwasserstoffen. Nur in dieser Qualitat liefert es die thermodynamischen Propan hat

Eigenschaften, die eine Warmepumpe fiir effizienten und sicheren Betrieb praktisch keinen
Treibhauseffekt

und erfdllt EU-
Anforderungen.

benotigt. Als Kaltemittel in Warmepumpen hat es einen entscheidenden Vorteil
gegenuber den synthetischen Alternativen: Es wirkt praktisch nicht als
Treibhausgas und erfullt damit die ab 2027 geltenden EU-Anforderungen ohne
Einschrankungen.
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Thermodynamisch ist Propan gut geeignet. Es nimmt Warme auch bei tiefen
AuBentemperaturen effizient auf und arbeitet bei moderaten Drlcken. Studien
zeigen, dass R290-Warmepumpen im Heizbetrieb vergleichbare oder leicht
bessere Effizienzwerte erzielen als Anlagen mit synthetischen Kéltemitteln®%'°. Ein
praktisch relevanter Vorteil: Propan-Gerate erreichen im Durchschnitt maximale
Vorlauftemperaturen von 70 °C, einzelne Modelle sogar bis 80 °C — deutlich mehr
als R32- oder R410A-Anlagen mit typisch 60 °C. Das macht Propan-Warmepumpen
auch fur altere Gebaude mit hdheren Heizsystemtemperaturen geeignet.™

Die Herausforderung: Brennbarkeit

Propan gehort nach der Europaischeren Norm EN 378 zur Sicherheitsklasse A3 -
hochste Brennbarkeit, geringe Toxizitat. Das pragt die Konstruktion und Installation
in mehrfacher Hinsicht.”

Propan-Warmepumpen werden heute Uberwiegend als sogenannte Monoblock-
Gerate gebaut: Das gesamte Kaltemittelsystem — Verdichter, Warmetauscher und
alle Leitungen —befindet sich in einer einzigen AuBeneinheit. Ins Gebaude fuhren
nur Wasserleitungen. Das vereinfacht die Sicherheitsanforderungen erheblich, weil
ein eventuelles Leck in der AuBBenluft sofort verdinnt wird und keine Konzentration
im Innenraum entstehen kann.

Bei den sogenannten Split-Systemen, bei der Innen- und AuBengerat durch
Kaltemittelleitungen verbunden sind —ist die Sicherstellung dieser Anforderungen

4 aufwendiger. Die Kaltemittelmenge, die im Gebaude eingesetzt werden darf, ist
normativ begrenzt. Deshalb hat sich der Monoblock bei Propan-Warmepumpen im
Wohngebaudebereich als Standardkonzept durchgesetzt.

Keine Angst, aber Respekt

Der Kaltekreislauf einer Warmepumpe ist ein hermetisch geschlossenes, fest
installiertes System. Das Kaltemittel zirkuliert darin dauerhaft ohne Kontakt zur
Umgebung. Bewohner kommen damit zu keinem Zeitpunkt in BerUhrung.

Kaltemittel in einer Warmepumpe ist kein Verbrauchsstoff. Es wird nicht
aufgebraucht, muss nicht nachgefullt und bleibt unter normalen

Betriebsbedingungen dauerhaft im System. Dies gilt fir den Wohngebaudebereich

—bei groRenindustriellen Kalteanlagen ist die Technik anders aufgebaut.

Zur Einordnung der Fullmengen: Eine handelsubliche Propanflasche fur Grill oder
Campingkocher enthalt 5 bis 11 Kilogrammm Gas. Die Kaltemittelfullmenge einer
Warmepumpe flr ein Einfamilienhaus liegt typischerweise bei 0,5 bis 2,5
Kilogramm. Aktuelle Forschungsprojekte —und erste Serienprodukte —kommen
bereits mit unter 150 Gramm aus.™

Propanist zwar brennbar, aber entzindet sich in der Luft nur innerhalb eines
bestimmten Konzentrationsfensters. Das ist aber nur dann relevant, wenn
tatsachlich Gas ausstromt. Dafur musste das hermetische System erst versagen,
das Gas in ausreichender Konzentration in einem Raum ansammelt, und dann
musste noch eine ZUndquelle hinzukommen. Fur diesen Fall sind Warmepumpen

mit unterschiedlichen aktiven und passiven Sicherheitsmechanismen ausgestattet.
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Bei korrekt installierten und gewarteten Anlagen ist eine gefahrliche Situation sehr
unwahrscheinlich. Es sind keine erhohten Unfallraten bei R290-Anlagen gegenuber
Systemen mit nicht brennbaren Kaltemitteln bekannt.
Was die Brennbarkeit verlangt, ist keine besondere Vorsicht im Betrieb notwendig, Beikorrekter
. . . .. . Installation und
sondern Sorgfalt bei der Installation und Wartung. Beide missen von zertifiziertem Wartung sind
Fachpersgnal dl.Jrchgefuhrt werden — ?Ias IS1': gesetzlich vorgeschrieben und Propan-Geréte
unterscheidet sich nicht zu anderen Kaltemitteln. nicht riskanter als
Zum Verstandnis: In Millionen europaischer Haushalte stehen Gasheizungen, die im irmz,oumpen
mitanaeren
Normalbetrieb taglich Erdgas verbrennen — einem Stoff, der ebenfalls brennbar ist . )
Kaltemitteln

und zudem flichtig und geruchslos ware, wenn kein Warnstoff zugemischt wirde.
Propanin einer Warmepumpe wird dagegen nie verbrannt und nie freigesetzt.
Technisch sind diese beiden Risiken nicht vergleichbar.

Der Marktim Wandel: Was Zertifizierungsdaten zeigen

Marktdaten zeigen, wie schnell sich die Branche tatsachlich bewegt. Eine
Auswertung von 2.443 Warmepumpenmodellen aus dem europaischen
Zertifizierungsregister zeigt ein klares Bild der Kaltemittel-Transition: Noch 2016/17
setzten Uber 80 Prozent der neu zertifizierten Warmepumpen auf R410A. Ab 2018
begann R32 R410A zu verdrangen und erreichte 2021 einen Spitzenanteil von 79
Prozent. Seitdem vollzieht sich eine zweite Welle: Propan stieg ab 2022

5 kontinuierlich an und kam bei den Neuzertifizierungen 2024 bereits auf 38 Prozent.

Ein weiterer Trend verbunden mit den thermodynamischen Eigenschaften des
Propans: Die maximalen Vorlauftemperaturen der zertifizierten Modelle sind seit
2017 von durchschnittlich 57 °C auf 62 °C gestiegen —als Ursache liegt in der
zunehmenden Verbreitung von Propan. Das Kaltemittel beeinflusst damit weniger
das Effizienzniveau als das Einsatzspektrum: Warmepumpen werden durch den
Wechsel zu R290 fur mehr Gebaude zuganglich.

Was das fiir Kaufer einer Warmepumpe bedeutet

Das Kaltemittel muss keine Kaufentscheidung sein —kann es aber werden. Jede
heute zugelassene Warmepumpe wird die nachsten 20 Jahre problemlos laufen
konnen. Eine Entscheidung fur Propan ist dabei generell eine gute und
zukunftssichere Wahl.

Propan-Anlagen erfullen die ab 2027 geltenden EU-Anforderungen ohne
Anpassung. Anlagen mit anderen zugelassenen Kaltemitteln bleiben regulatorisch
zulassig, solange sie im Betrieb sind. Europaische Hersteller haben ihre
Produktlinien mit natUrlichen Kaltemitteln inzwischen weitgehend aufgebaut; viele
Anbieter —besonders aus asiatischen Landern — befinden sich noch im Ubergang.

Propan-Systeme kosten derzeit rund 10 bis 15 Prozent mehr als gleichwertige
Gerate mit synthetischen Kaltemitteln —bedingt durch aufwandigere
Sicherheitskomponenten.’ Diese Systeme entwickeln sich jedoch rasch zum
Standard, die Sicherheitstechnik ist ausgereift, und die Preisunterschiede werden in
den kommenden Jahren nicht mehr ins Gewicht fallen.
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Zusammenfassung

Die Geschichte der Kaltemittel ist eine Geschichte des Lernens: Neue Stoffe Iosten
reale Probleme — und brachten neue Hindernisse mit sich, auf die die Wissenschaft
und Regulierungsbehorden reagiert haben. Die Branche kehrt heute, mit den
Sicherheitsstandards und der Fertigungsprazision des 21. Jahrhunderts, zu
natUrlichen Kaltemitteln zurlck, die bereits am Anfang der Kaltetechnik standen.

Propan vereint thermodynamische Eignung, minimale Klimawirkung und globale
Verfugbarkeit. Die Brennbarkeit ist durch jahrzehntelange Erfahrungin der
Kaltetechnik konstruktiv beherrschbar. Entscheidend dabei ist, dass der Kaltekreis
hermetisch geschlossen ist — das ist die wichtigste Eigenschaft des Systems: kein
Kontakt, kein Eingriff, kein Wartungsaufwand fur Bewohner. Die F-Gase-
Verordnung setzt den regulatorischen Rahmen: Ab 2027 sind in Neuanlagen nur
noch Kaltemittel unter GWP 150 zulassig. Der Markt bewegt sich bereits in diese
Richtung.

Eines verdient abschlieBend Klarstellung: Jede Warmepumpe mit einem heute
zugelassenen Kaltemittel ist in ihrer okologischen Gesamtbilanz einem Gaskessel
weit Uberlegen. Das Kaltemittel tragt zur Klimabilanz in einem kleinen Ausmaf bei —
der entscheidende Faktor ist der Strom, mit dem die Warmepumpe betrieben wird.
Dessen Klimawirkung sinkt mit jedem Prozentpunkt erneuerbarer Energie im Netz.
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