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Einfluss der F-Gas-Verordnung auf die Klimatechnik / Das Kältemittel R32

Schlüsselkriterium Umweltschutz: Das Phase Down der EU F-Gase

4

*Alle Mengen in t CO2 äquivalent in Europa (EU 28)
t CO2 äquivalent = t x GWP

GWP = Global Warming Potential

Wir befinden uns hier:

GWP CO2 = 1
GWP R-410A = 2088
GWP R-32 = 675
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Schlüsselkriterium Umweltschutz: Das Phase Down der EU F-Gase - Bedarf Klima + Wärmepumpen

Kältetechnik

Klima/Wärmepumpen R-32

Klima/Wärmepumpen R-410A

Quelle: Ray Gluckmann Consulting / Eigene Darstellung

Muss durch Recycling/Aufbereitung 
gedeckt werden
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Berücksichtigung der Schlüsselkriterien für die Auswahl des Kältemittels bei VRV 

• In Europa werden pro Jahr ca. 115.000 VRV und VRF Außeneinheiten installiert.
• In Deutschland beläuft sich der Markt auf ca. 12.000 Außeneinheiten.
• VRF/VRV Anlagen haben ihr Potenzial für die Energie- und Wärmewende für 

den Nichtwohngebäudebereich noch lange nicht ausgeschöpft!



Kältemittelsicherheit und -verfügbarkeit: Der aktuelle Stand - Volker Weinmann7

Berücksichtigung der Schlüsselkriterien für die Auswahl des Kältemittels bei VRV 

Wie groß ist der aktuelle Kältemittelbedarf an R-410A für VRF/VRV in Europa/Deutschland?
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Annahme 20 kg R-410A pro Außeneinheit:
115.000 Außeneinheiten in Europa 
 4,8 Mio. t CO2 äquivalent

Deutschland bei 12.000 Außeneinheiten 
 0,5 Mio. t CO2 äquivalent

Quelle: Ray Gluckmann Consulting / Eigene Darstellung
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Schlüsselkriterien für die Auswahl des Kältemittels

Es gelten vier Schlüsselkriterien, um die beste, ausgewogene 
Kältemittelwahl für die jeweilige Anwendung zu treffen

SicherheitUmweltschutz

Energieeffizienz Kosteneffizienz
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Schlüsselkriterien für die Auswahl des Kältemittels

Für jede Art der Anwendung ist eine individuelle Bewertung erforderlich:

● Sichere Nutzung während des gesamten Lebenszyklus
● Risikobewertung für jede AnwendungSicherheit

Umweltschutz

Energieeffizienz

Kosteneffizienz

● Nicht schädlich für die Ozonschicht 
● Füllmenge mit geringem CO2-Äquivalent (Kältemittelmasse x Treibhauspotenzial) 
● Kältemittelproduktionsprozess
● Möglichkeit zum Recycling, Aufbereitung und Wiederverwendung

● Optimum der Gesamtenergieeffizienz des Systems

● Verfügbarkeit
● Einfache und kostengünstige Installation 
● Kostengünstig einschließlich der sicherheitsrelevanten Faktoren
● Reduzierte Gesamtbetriebs- und -wartungskosten 
● Möglichkeit zum Recycling, Aufbereitung und Wiederverwendung
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Schlüsselkriterium Sicherheit: Alternativen bei der Auswahl des Kältemitteln

Quelle:  Westfalen Innovision on Tour

R-454C
Opteon™XL20

Sicherheit
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Schlüsselkriterium Sicherheit: Sicherheitsnorm für Klimaanlagen und Wärmepumpen

Maximale für Füllmengen bei Kältemitteln der Sicherheitsgruppe A2L gemäß 
Sicherheitsnorm IEC 60335-2-40: 2018-01: 

m1 = 6 x LFL => für R-32 = 1,84 kg => keine Anforderungen

m2 = 52 x LFL => für R-32 = 16 kg => konstruktive Änderungen umgesetzt

4 × m2 => für R-32 = 64 kg => konstruktive Anforderung: 
Kühlsysteme mit erhöhter Dichtigkeit 
(VRV mit entsprechenden konstruktiven Änderungen)

m3 = 260 x LFL => für R-32 = 80 kg => Rooftop oder Einzelkanalgerät

m1, m2, m3, werden mit festen Faktoren als Multiplikator der unteren Explosionsgrenze des Kältemittels (LFL) 
angegeben. LFL R-32 = 0,307 kg/m3

Sicherheit
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Schlüsselkriterium Umweltschutz: 
DAIKIN‘s Verantwortung - Kältemittelaufarbeitung als Beitrag zur Kreislaufwirtschaft Umweltschutz
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Schlüsselkriterium Umweltschutz: 
DAIKIN‘s Verantwortung - Kältemittelaufarbeitung als Beitrag zur Kreislaufwirtschaft Umweltschutz
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Close to customers

DAIKIN Refrigerants Europe GmbH

 Industriepark Frankfurt-Höchst , Deutschland

R-134a

R-507

R-32

Schlüsselkriterium Umweltschutz: 
DAIKIN‘s Verantwortung - Kältemittelaufarbeitung als Beitrag zur Kreislaufwirtschaft Umweltschutz

Klimatechnik
Privat/Gewerblich

Kältetechnik Treibmittel für
Pharmazeutische

Anwendungen

Automotive 
Klimaanlagen
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Schlüsselkriterium Umweltschutz: 
DAIKIN‘s Verantwortung - Kältemittelaufarbeitung als Beitrag zur Kreislaufwirtschaft

Aufspaltung  von
FCKW / HFCKW / HFKW zu  : 

• Flusssäure (HF)
• Salzsäure (HCl)

Vertrieb der zurückgewonnenen  
chemischen Grundstoffe 
an die weiterverarbeitende  
chemischen Industrie.

Hydrogen

Oxygen

CFC/HFC

Reaction chamber

Absorption

Hydrofluoric acid 50%-
Sale

Hydrochloric acid 30%-
Sale

Hydrofluoric acid
Carbon dioxide
Hydrochloric acid
Chlorine

Soduim sulfate+
NaCl to
biological
treatment

Exhaust gas washing

Sodium sulfite

Carbon dioxide
Oxygen
Nitrogen

Traces NOX

Recovery of
hydrochloric
acid

Recovery of
hydrofluoric
acid

Thermische Aufspaltung

Verwertung von Kältemitteln – Stand heute

(HF) (HCl)
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Schlüsselkriterium Umweltschutz: 
DAIKIN‘s Verantwortung - Kältemittelaufarbeitung als Beitrag zur Kreislaufwirtschaft

• Neubau einer Trennanlage
• Trennung von Kältemittelgemischen (R-410A, R-407C etc.) in Reinstoffe

Kältemittel Siedetemperatur
• R-32 - 51,7°C
• R-125 - 48,5°C
• R-134a - 26,3°C
• R-143 - 47,6°C
• etc.

Zum Vergleich:
• Wasser 100°C
• Alkohol 78,37°C

Umweltschutz



Einfluss der F-Gas-Verordnung auf die Klimatechnik / Das Kältemittel R32

Schlüsselkriterium Umweltschutz: 
DAIKIN‘s Verantwortung - Kältemittelaufarbeitung als Beitrag zur Kreislaufwirtschaft

17

Umweltschutz



Einfluss der F-Gas-Verordnung auf die Klimatechnik / Das Kältemittel R32

Schlüsselkriterium Umweltschutz: 
DAIKIN‘s Verantwortung - Kältemittelaufarbeitung als Beitrag zur Kreislaufwirtschaft

18

Umweltschutz



• Nur DAIKIN bietet eine 100%ige Kältemittelverfügbarkeit
für alle VRV-Neuinstallationen.

• Diese Verfügbarkeitsgarantie gilt auch ZEAS und 
Conveni Pack aus dem Lieferprogramm Gewerbekälte!

• DAIKIN hat beschlossen einen großen Anteil an 
aufbereitetem R-410A in der Fertigung in Ostende, Belgien, 
einzusetzen und strebt an mehr und mehr aufbereitete 
Kältemittel in den europäischen Fertigungsstätten 
einzusetzen.

Einfluss der F-Gas-Verordnung auf die Klimatechnik / Das Kältemittel R3219

DAIKIN Produktprogramm VRV R-410A erfüllt alle vier Schlüsselkriterien

Sicherheit

Umweltschutz

Energieeffizienz

Kosteneffizienz
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Das DAIKIN Produktprogramm R-32 (Split / LW-Wärmepumpen) erfüllt alle vier 
Schlüsselkriterien

Sicherheit

Umweltschutz

Energieeffizienz

Kosteneffizienz
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Das zukünftige DAIKIN Produktprogramm VRV R-32 erfüllt alle vier Schlüsselkriterien

Sicherheit

Umweltschutz

Energieeffizienz

Kosteneffizienz
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Das DAIKIN Chiller Produktprogramm (u.a. R410A, R-32, R1234ze) erfüllt alle vier 
Schlüsselkriterien

Sicherheit

Umweltschutz

Energieeffizienz

Kosteneffizienz
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Schlussfolgerungen

• Unter Beachtung der vier Schlüsselkriterien hat DAIKIN mit der Umstellung des Split-, SkyAir und 
DAIKIN Altherma Produktprogramms auf R-32 eine Vorreiterrolle in Europa eingenommen.

• Der Einsatz von R-32 bei Chiller und VRV wird von DAIKIN ebenfalls konsequent verfolgt.
• Mit dem Einstieg in die Aufbereitung und Verwendung von gebrauchtem Kältemittel nimmt 

DAIKIN eine weitere Vorreiterrolle ein und stellt die Verfügbarkeit für das jeweils benötigte 
Kältemittel sicher.

• Mit DAIKIN haben Sie einen Partner an Ihrer Seite, der sich seiner Verantwortung für den Markt 
von heute und in Zukunft bewusst ist!



DANKE

Einfluss der F-Gas-Verordnung auf die Klimatechnik / Das Kältemittel R3224
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Sicherer Umgang mit R-32
Von der Theorie zur Praxis: Umgang mit R-32 im Normendschungel

Marcel Langfort
Technischer Projektmanager Planung und Realisierung

Regionalbüro Düsseldorf



1. Diskussion über die Verwendbarkeit von A2L Kältemitteln

2. Welche Norm gibt die Füllmengengrenzen vor?

3. Ein Blick auf die Landesbauordnungen NRW

4. Leitfaden zum Umgang mit R32 von DAIKIN

5. R-32 Anlagen im Lichte der Gebäudeversicherung

6. Zusammenfassung
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• Technisch spricht nichts gegen die Anwendung von R32 Klimageräten, 
leider gibt es keine eindeutigen Aussagen zu den Vorschriften die über 
der EN378 stehen. Das heißt, R32 ist laut Baurecht, Arbeitsschutz und 
Betriebssicherheit ein Kältemittel der Gruppe 3, es gelten im Gebäude 
die gleichen Explosionsschutzregeln wie für Propan.

• Das sogenannte Kältegesetz, die DIN EN 378-1: 2016 verweist für die 
Sicherheitsgruppen nur noch auf die ISO 817. Berücksichtigt ist die neue 
Gruppe 2L --> Wie Gruppe 2, aber Flammenausbreitungsgeschwindigkeit 
< 10 cm/s

27

1. Diskussion über die Verwendbarkeit von A2L Kältemitteln
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Die Norm DIN EN 378 (2017-03) verweist in zwei Kapiteln auf die spezifische 
Produktnormen:

• Teil 1 Kapitel 1 Anwendungsbereich
Die Sicherheitsnorm bezüglich der Sicherheit der Produktfamilie Kälteanlagen hat 
Vorrang gegenüber Sicherheitsfachgrundnormen und Sicherheitsgrundnormen.

• Teil 1 Kapitel 6 Grenzwert für die Kältemittel-Füllmenge
Sofern für bestimmte Arten von Kälteanlagen Produktnormen bestehen und wenn diese 
Produktnormen sich auf Grenzwerte für die Kältemittel-Füllmenge beziehen, haben diese 
Füllmengen Vorrang gegenüber den Anforderungen dieser Norm.

28

2. Welche Norm gibt die Füllmengengrenzen vor?
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• Für Klimaanlagen und Wärmepumpen gibt es diese Produktnorm: 
IEC 60335-2-40: 2018-01

• Sicherheit elektrischer Geräte für den Hausgebrauch und ähnliche Zwecke - Teil 2-40: 
Besondere Anforderungen für elektrisch betriebene Wärmepumpen, Klimageräte
und Raumluft-Entfeuchter 

• Hier sind u. a. die Grenzwerte für die Kältemittel-Füllmenge bezogen auf die 
Raumgrößen und Gerätearten angeführt. 

• Dabei wird berücksichtigt, dass die Verwendung der Geräte auf die in der Installationsanleitung 
beschriebenen Anwendungen beschränkt ist (bestimmungsmäßige Verwendung) und

• dass die Klimaanlagen und Wärmepumpen aus einer Serienfertigung kommen.

29

2. Welche Norm gibt die Füllmengengrenzen vor?



Einfluss der F-Gas-Verordnung auf die Klimatechnik / Das Kältemittel R32

Durch die Einhaltung der Norm EN 378 ist NICHT sichergestellt, dass anzuwendende 
Rechtsvorschriften wie:

• Gefahrstoffverordnung
• Arbeitsstättenverordnung
• Betriebssicherheitsverordnung
• Landesbauordnung des jeweiligen Bundeslandes

eingehalten werden

30

2. Welche Norm gibt die Füllmengengrenzen vor?
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• Gefahrstoffverordnung (GefStoffV)
- Maßnahmen zum Schutz der Beschäftigten
- Informationsermittlung und Gefährdungsbeurteilung
- Ergreifen von entsprechenden Schutzmaßnahmen

• Arbeitsstättenverordnung (ArbStättV)
- Dient der Sicherheit und dem Schutz der Gesundheit
- Gefährdungsbeurteilung durch den Arbeitgeber

• Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV)
- Gefährdungsbeurteilung (unabhängig vom Kältemittel) 

31

2. Welche Norm gibt die Füllmengengrenzen vor?
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Gefährdungsbeurteilung für Klimaanlage mit Kältemittel R-32:
• Fachkundige Person: Kälteanlagenbauer
• Vorhersehbare Betriebsstörung im Falle einer Klimaanlage 

mit Kältemittel R-32: 
• Austretendes Kältemittel aufgrund einer Leckage und Bildung eines zündfähigen Gemischs. 

• Schutzmaßnahme: 
• Geeignetes Raumvolumen zur Kältemittelfüllmenge. 

• Die Bestimmung des notwendigen Raumvolumens erfolgt z.B. mit dem R32ECHNER. 
Bei der Berechnung wird der Wert der unteren Entflammbarkeitsgrenze des 
Sicherheitsdatenblatts mit den Anforderungen der Sicherheitsnorm ISO 60335-2-40 in 
Einklang gebracht.

• Durch diese Schutzmaßnahme kann selbst bei vollständigem Austritt des Kältemittels in den 
Raum kein zündfähiges Gemisch und somit auch kein Explosionsgefährdeter Bereich entstehen. 

Ergebnis der Gefährdungsbeurteilung: 
Von dem Arbeitsmittel (Klimaanlage mit R-32) geht keine Gefahr aus.

2. Welche Norm gibt die Füllmengengrenzen vor?
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Beispiel Landesbauordnung NRW:
§ 17 Brandschutz
(1) Bauliche Anlagen sowie andere Anlagen und Einrichtungen im Sinne des § 1 Abs. 1 
Satz 2 müssen unter Berücksichtigung insbesondere
- der Brennbarkeit der Baustoffe,
- der Feuerwiderstandsdauer der Bauteile, ausgedrückt in Feuerwiderstandsklassen,
- der Dichtheit der Verschlüsse von Öffnungen,
- der Anordnung von Rettungswegen
so beschaffen sein, dass der Entstehung eines Brandes und der Ausbreitung von Feuer 
und Rauch vorgebeugt wird und bei einem Brand die Rettung von Menschen und Tieren 
sowie wirksame Löscharbeiten möglich sind.

Mit der Auswahl der Raumgröße zur Kältemittelfüllmenge wird §17 
Absatz (1) der Landesbauordnung NRW erfüllt. 

3. Ein Blick auf die Landesbauordnungen NRW
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Beispiel Landesbauordnung NRW:
§ 17 Brandschutz
(2) Baustoffe, die nach Verarbeitung oder dem Einbau leichtentflammbar sind, 
dürfen bei der Errichtung und Änderung baulicher Anlagen sowie anderer 
Anlagen und Einrichtungen im Sinne des § 1 Abs. 1 Satz 2 nicht verwendet 
werden.

Absatz (2) der Landesbauordnung ist erfüllt, da R-32 kein Baustoff im 
Sinne der Bauordnung ist. 

3. Ein Blick auf die Landesbauordnungen NRW
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Brand- oder Explosionsgefährdungen  werden ausgeschlossen, wenn 
gemäß folgendem Leitfaden vorgegangen wird:

DAIKIN Leitfaden Umgang mit R-32

https://daikin-r32-champion.de/images/DAIKIN/DAIKIN%20LF%20Umgang%20R32_180130.pdf
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4. Leitfaden zum Umgang mit R32 von DAIKIN
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Vorhersehbare Betriebsstörung im Falle einer Klimaanlage 
mit Kältemittel R-32: Austretendes Kältemittel aufgrund einer Leckage und 
Bildung eines zündfähigen Gemischs. 

DAIKIN Leitfaden Umgang mit R-32

DAIKIN Leitfaden Umgang mit R-32

https://daikin-r32-champion.de/images/DAIKIN/DAIKIN%20LF%20Umgang%20R32_180130.pdf
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4. Leitfaden zum Umgang mit R32 von DAIKIN

Zulässige 
Anlagenfüllmenge
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Mit Hilfe des R32-Rechners, kann die Zulässigkeit der geplanten Anlage 
überprüft werden.

4. Leitfaden zum Umgang mit R32 von DAIKIN
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4. Leitfaden zum Umgang mit R32 von DAIKIN

Mit Hilfe des R32-Rechners, kann die Zulässigkeit der geplanten Anlage 
überprüft werden.
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4. Leitfaden zum Umgang mit R32 von DAIKIN

Mit Hilfe des Produktkataloges, kann die Füllmenge der Anlage ermittelt 
werden.
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4. Leitfaden zum Umgang mit R32 von DAIKIN

Sollte die Anlage als nicht zulässig eingestuft werden, kann sie mit den richtigen 
Maßnahmen trotzdem montiert werden.
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Neulich bei Facebook:

5. R-32 Anlagen im Lichte der Gebäudeversicherung
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Dazu wurde eine Anfrage an eine Gebäudeversicherung gestellt:

Sehr geehrte Herren,

Das Kältemittel R-32 ist, im Gegensatz zu dem derzeitig verwandten Mittel, brennbar. 

Gibt es durch die Bedingungen in der Gebäudeversicherung eine Einschränkung im Versicherungsschutz? Sind 
hier eventuell durch den Versicherungsnehmer Vorkehrungen zu treffen? 

Antwort: Es gibt keine Änderung durch die Installation einer solchen Wärmepumpe

5. R-32 Anlagen im Lichte der Gebäudeversicherung
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• Wer Verordnungen kennt, lässt sich nicht verunsichern!
• Alle Verordnungen gelten unabhängig vom Kältemittel!
• Gefährdungsbeurteilungen nach Gefahrstoff-, Arbeitsstätten-

und Betriebssicherheitsverordnung sind unabhängig vom 
verwendeten Kältemittel zu erstellen.

• Die Landesbauordnungen stellen keine Hürde für R-32 Anlagen 
dar.

• Der Leitfaden DAIKIN LF Umgang R-32 enthält alle notwendigen 
Informationen, die Sie zusätzlich benötigen.

• R-32 Anlagen Split, Sky Air und DAIKIN Altherma sind genauso 
einfach und sicher zu installieren wie Anlagen mit R-410A!

6. Zusammenfassung
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Vielen Dank!


