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Ausgangssituation
In den USA ist das National Recy-
cling and Emission Reducing Pro-
gramm  der United States Envirroment
Protection Agency – auch „EPA-Rück-
gewinnungsregelung“ genannt, als An-
hang zum Clean Air Act am 14. 6. 1993
in Kraft getreten. Das Programm be-
trifft den Umgang und Gebrauch von
ozongefährlichen Stoffen wie R 12,
R 502 und R 22. Es verbietet das ab-
sichtliche Abblasen dieser Stoffe und
fordert die Kältemittelrückgewinnung
beim Service und bei der Entsorgung. 

Gewerbliche Anlagen und damit auch
Supermarktbetreiber sind von folgen-
den Punkten der Vorschrift besonders
betroffen:

● Verpflichtung zur Rückgewin-
nung von Kältemitteln beim Service
Das Abblasen von ozongefährdenden
Kältemitteln ist unter Androhung hohen
Strafen verboten. Die zwingend vorge-
schriebene Rückgewinnung  erfordert
spezielle Ventile zur Isolierung des
Kältemittels bei Reparaturen, außer-
dem Füll- und Entleerungsventile so-
wie entsprechende Einrichtungen, um
bei der Wartung das Kältemittel in
Sammelbehälter abzupumpen.

● Erforderliche Zertifizierung von
Technikern
Ab dem 14. 11. 1994 müssen alle
Techniker und Monteure die mit ozon-
gefährdenden Kältemitteln umgehen,
eine EPA-Zulassung haben, was eine
entsprechende Schulung voraussetzt.

● Verpflichtung zur Abdichtung von
Anlagen mit Kältemittelfüllungen
≥ 23 kg.

Es wurde für gewerbliche und industri-
elle Anlagen mit einer Füllung ≥ 23 kg
eine Grenze für die Emission von
ozongefährdeten Kältemitteln von
35 % pro Jahr und System per Gesetz
festgelegt – für Klimaanlagen 10 %.
Wenn diese Grenze überschritten wird,
hat innerhalb von 30 Tagen eine Re-
paratur zu erfolgen oder es muß ein
Plan zur Stillegung oder Umstellung
entwickelt werden! Dieses Vorhaben
muß innerhalb eines Jahres realisiert
werden!

Weitere Regelungen und Ziele
Zu unserem Verständnis sind in die-
sem Zusammenhang noch weitere
wichtige Passagen aus diesen Rege-
lungen zu erwähnen:
● Personen, die den Service aus-
führen, müssen dem Eigentümer/Be-
treiber einer Anlage mit einer Füllung
≥ 23 kg die Kältemittelmenge doku-
mentieren;
● Eigentümer/Betreiber einer Anlage
mit einer Füllung ≥ 23 kg müssen in
einem Servicebericht Datum, Art des
Service, Kältemittelmenge und Qua-
lität festhalten, die EPA kann diese Be-
richte einsehen und überprüfen;
● wenn Eigentümer/Betreiber diese Be-
richte nicht führen, verstoßen sie gegen
das Gesetz und können von der EPA
mit einem Bußgeld belegt werden.
Die Regelungen wurden aufgestellt,
um die Verwendung ozongefährden-

den Stoffe ohne weitere Produktion so
lange wie möglich durch Wiederver-
wendung und Vermeidung von Emis-
sionen zu ermöglichen. Dementspre-
chend listet die EPA folgende ausrü-
stungsbezogenen Strategien auf:
● Weiterverwendung von Anlagen mit
FCKW’s so lange wie möglich;
● Abbau der Anlagen und Ersatz
durch FCKW-freie Ausführungen, oder
● Umstellung der Anlagen auf alterna-
tive Kältemittel 

Bisherige Auswirkungen
des Programms
Die Anlagenbetreiber müssen entspre-
chend EPA-Vorschrift die Kältemittel-
verbräuche von Anlagen mit einem
Füllgewicht ≥ 23 kg dokumentieren und
bei Kältemittelemissionen von ≥ 35 %
Maßnahmen zur wirksamen Reduzie-
rung darlegen und dann auch aus-
führen. Aus diesen Angaben hat die
EPA den oben angeführten Bericht zu-
sammengestellt. Er erfaßt die Daten
und Erfahrungen von 4 Supermarkt-
ketten mit insgesamt 401 Supermärk-
ten.

Report der Hannaford Brothers
Company
Supermarktkette mit 95 Märkten im
Norden Neuenglands und dem Staat
New York. Folgende Maßnahmen zur
Reduzierung der Kältemittelemissio-
nen werden benannt: 

Verwendung von Sammelleitungen
– Die Verteilung bzw. der Anschluß
der Truhen erfolgt jetzt über Sammel-
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leitungen, früher hatten alle Verbrau-
cher Einzelanschlüsse. Mit dieser
Maßnahme konnten die  Rohrlängen
und damit das Risiko von Undichtig-
keiten um 2/3 und die Kosten um 1/3 re-
duziert werden.

Verzicht auf Heißgasabtauung
– Damit Reduzierung der Gefahr des
spontanen Rohrbruches durch Tempe-
raturwechsel. Das neue Konzept er-
laubt  eine Reduzierung der Verflüssi-
gungstemperaturen und einen gleiten-
den Betrieb der Anlage in Abhängig-
keit von der Umgebungstemperatur =
Reduzierung der Betriebskosten um
15–18 % sowie Reduzierung des Käl-
temittelverbrauches.

Verbesserte Ausführung
der Systemkomponenten
– Vermeidung von Bördelverschrau-
bungen an Expansionsventilen und
Verwendung von Stahlrohrkapillaren
an Verdichtersätzen; Einsatz verbes-
serter luftgekühlter Kondensatoren mit
stabileren Anschlüssen; Verwendung
von Silberlot für Lötverbindungen usw.

Verbesserte Wartungspraxis
– Wöchentlich erfolgt eine überschlä-
gige Dichtheitskontrolle der Systeme.
Viel Zeit wird aufgewendet um kata-
strophale Ausbrüche durch vorbeu-
gende Wartung an den schwingungs-
beanspruchten Hochdruckteilen der
Anlage zu vermeiden, wodurch die Re-
paraturkosten insgesamt sogar redu-
ziert werden konnten.

Anreize für Vertragsfirmen
– Umstellung der Verträge mit Ver-
tragspartnern für vorbeugende War-
tung und Reparatur auf Fixkostenbasis
– dadurch signifikante Reduzierung
der Kosten für Kältemittelnachfüllun-
gen. 

Ergebnisse: 
Als Ergebnis des umfassenden Kälte-
mittel-Managementprogrammes wird
eine Reduzierung des Kältemittelver-
brauches in 8 Jahren um 80 % bei
gleichzeitiger Verdoppelung der Zahl
der Systeme angeführt. 
Der Verbrauch von R 502 wurde im
vergangenen Jahr um 54 % reduziert
und der Verbrauch von neuen Kälte-
mitteln um 44 %.

Report von Shaw’s Supermarkets
88 Supermärkte in 4 Staaten in der Re-
gion Neuengland

Technisch und organisatorische
Maßnahmen zur Reduzierung des
Kältemittelverbrauches:
Installation eines Rechnerprogram-
mes,
das die Störungen und Serviceeinsät-
ze in allen Märkten zentral erfaßt und
damit eine Optimierung des Service
und eine vorbeugende Wartungsstra-
tegie ermöglicht. 

Verbesserung der Zugänglichkeit
von Rohrleitungen
– um eine bessere Kontrolle zu er-
möglichen.

Stationäre Leakdedektoren
– um Kältemittelemissionen laufend
zu überwachen und damit auch bei
auftretenden Undichtigkeiten das War-
tungspersonal sofort zu benachrichti-
gen;

Reduzierung der Kältemittelfüllun-
gen
– Durch konstruktive Änderungen
konnten die Kältemittelfüllungen um
ca.15 % reduziert werden.

Vermeidung von Kapillarrohren
– Um spontane Brüche auszuschlie-
ßen.

Verbesserung der Anlagenwartung
– Durch Koordinierung von regel-
mäßiger Überprüfung der Systeme
durch das Marktpersonal mit den War-
tungsintervallen des Wartungsperso-
nals.

Ergebnisse:
Der  FCKW-Verbrauch der gesamten
Kette wurde – bezogen auf den Stand
von 1988 – um 44 % reduziert; gleich-
zeitig sind in jedem Jahr 8 neue Märk-
te hinzugekommen. – Die Kältemittel-
kosten wurden durch Recycling um
18 % gesenkt.
Entsprechend dem computerunter-
stützten Wartungs- und Kältemittel-
dokumentationsprogramm hat Shaw’s
seine jährlichen Systemleckagen um
29 % (oder 2700 kg Kältemittel) in den
letzten 2 Jahren reduziert.

Report von Jitney-Jung Stores of
America
108 Supermärkte in 6 Staaten des
Südens

Folgende Faktoren wurden identifi-
ziert, die einen direkten Einfluß auf
die Kältemittelemission haben:

Eine bisher verwendete Sammleraus-
führung, die eine größere Kältemittel-
menge benötigte als erforderlich und
damit auch eine größere Kältemittel-
emission bei einem katastrophalen
Leck  zur Folge hat.
Eine bisher verwendete Expansions-
ventilausführung, die bisher nachweis-
lich zu einer ganz wesentlichen Emis-
sion beigetragen hat.
Systemausführungen und Betriebspra-
xen, die höhere Drucklagen und Tem-
peraturen zur Folge haben und damit
eine größere Ausfallrate.
Serviceeinsätze, bei denen die Mon-
teure nicht genügend Zeit für eine
gründliche Dichtheitskontrolle haben.
Installationspraktiken, die keine zur
Isolierung von Teilabschnitten erfor-
derlichen Serviceventile vorsehen. 

Ergebnisse:
Es wurden entsprechende Maßnah-
men zur Änderung eingeleitet und es
wird dadurch eine wesentliche Re-
duzierung der Kältemittelverbräuche
vorausgesagt. Detaillierte Ergebnisse
wurden bisher nicht veröffentlicht.

Report einer Midwestern-Super-
marktkette
Die Kette betreibt Insgesamt 110 Märk-
te mit einer Verkaufsfläche von je 3600
m2, jeder Markt hat 2 oder 3 parallele
Verdichterracks mit einer Leistung von
je 50 kW, die Kältemittelfüllung pro
Rack beträgt ca. 410 kg; die Gesamt-
füllung aller Märkte  ca.122 500 kg. Die
Daten eines Jahres wurden gesammelt
und entsprechend statistisch aus-
gewertet. Die festgestellte jährliche
Leakrate für diese Kette betrug ca.
14 % der Gesamtfüllung, bezogen auf
1992.
Diese vergleichsweise niedere Emissi-
onsrate  wird damit erklärt, daß von
dieser Kette besondere Anforderungen
an die Vertragspartner gestellt werden:
● die Anlagen müssen entsprechend
festgelegten Spezifikationen erstellt
werden;
● alle Teile sind auf Dichtheit und Va-
kuum geprüft;
● ein Kältemittelverlustreport muß ge-
führt werden, sonst erfolgt keine  Ver-
gütung für Serviceleistungen;
● die Sammelbehälter werden laufend
kontrolliert;
● alle in den letzten Jahren installier-
ten neuen Systeme wurden mit Löt-
verbindungen an den Expansionsven-
tilen ausgeführt – seitdem wurden kei-
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ne Undichtigkeiten an diesen neu in-
stallierten Ventilen festgestellt;
● alle Störungen, Serviceeinsätze und
Kältemittelnachfüllungen werden zen-
tral erfaßt und ausgewertet.
Aus den statistischen Aufzeichnungen
ergeben sich Serviceeinsätze und Käl-
temittelverluste, wie in Tabelle 1 dar-
gestellt.
Die Aufstellung zeigt, daß von den 15
aufgelisteten Bereichen drei für ca.
50 % der Serviceeinsätze zum Nach-
füllen verantwortlich sind und auch die
größten Kältemittelverluste aufweisen.
Man kann daraus den Schluß  ziehen,
daß eine wesentliche Reduzierung der
Emissionen durch technische Verbes-
serungen wie stabilere Verflüssiger-
anschlüsse und Verteiler sowie Löt-
verbindungen an Expansionsventilen
möglich ist. Aber auch die Betriebs-
weise kann einen entscheidenden Ein-
fluß auf Emissionen haben. So scheint
die Heißgasabtauung besonders für
Rohrbrüche verantwortlich zu sein; das
deckt sich auch mit den Erfahrungen
der anderen Supermarktketten.
Insgesamt zeigt die Aufstellung, daß
durch eine systematische Erfassung
aller Störungen die Schwachpunkte
der Anlagen deutlich werden. Die
durchschnittliche Kältemittelemission
konnte von früher vermutlich über
30 % auf ca. 14 % pro Jahr reduziert
werden. Eine weitere Reduktion auf
unter 10 % scheint durch konstruktive
Maßnahmen, Änderung der Betriebs-
weise und vorbeugende Wartung der
besonders kritischen Bereiche, mög-
lich.

Emissionsreduzierung –
Technologien und Praxis

Einfluß auf die Supermarktindustrie
In früheren Jahren war es wegen der
Umweltunbedenklichkeit und dem nie-
deren Preis der Kältemittel häufig un-
ökonomisch, große Aufwendungen für
die Lokalisierung und Beseitigung von
Undichtigkeiten zu tätigen. Die Wahl
zwischen Kältemittelbefüllung und Re-
paratur einer Undichtigkeit war eine
wirtschaftliche Entscheidung. Häufig
war es wesentlich günstiger, das Käl-
temittel nur aufzufüllen. Konstruktion
und Ausführung der Anlagen folgten
der gleichen Philosophie. Die Vermei-
dung von Emissionen war nur eines
der Kriterien für die Auslegung. Es war
ein Kompromiß zwischen Technik,
Wirtschaftlichkeit und Marktpresenta-
tion. Diese Praxis hatte die Freisetzung

von Tausenden von Tonnen ozonge-
fährdender Kältemittel pro Jahr zur
Folge.
Die Rückgewinnungsregelung hat jetzt
zu einem einschneidenden Wandel in
der Supermarktindustrie geführt. Das
Verbot, Kältemittel in die Atmosphä-
re abzulassen hat eine gesetzliche
Grundlage. Kälteanlageningenieure,
Konstrukteure, Monteure und das War-
tungspersonal sind sich bewußt ge-
worden über den Einfluß ihrer Tätigkeit
auf die Kältemittelemissionen. Viele
Entscheidungsträger in diesen Firmen
haben sich mit der Problematik be-
schäftigt und unterstützen ihre Mitar-
beiter, erforderliche Änderungen vor-
zunehmen. Mehr und mehr Super-
märkte investieren in Maßnahmen
und Einrichtungen, um Kältemittelver-
luste in ihren Systemen zu kontrollie-
ren.  
Viele Supermärkte wechselten im Me-
dium Kühlbereich sehr schnell zu R 22,
um das R 12 zu ersetzen. Im Tiefkühl-
bereich wurde das R 502 in vorhande-
ne Anlagen vornehmlich durch Über-
gangskältemittel mit HFCKW-Anteilen
ersetzt. Für neue Installationen werden
zunehmend HFKW-Gemische einge-
setzt, die als Langzeitoptionen ange-
sehen werden. Viele dieser Gemische
haben jedoch ein großes Treibhaus-
potential. Konsequenterweise müssen
Supermärkte, die den Umweltschutz
ernst nehmen, deshalb auch besonde-
re Sorgfalt auf die richtige Wahl der
Kältemittel und Systemausführung le-
gen. Die Einführung von Praktiken zur
Emissionsreduzierung ozonschädi-
gender Kältemitteln hat damit auch ei-
nen zusätzlichen Nutzen für den Um-
weltschutz durch  Reduzierung der
Emission von HFKW-Kältemitteln.

Quellen der Kältemittelemission
Bei den Kältemittelemissionen muß
unterschieden werden zwischen den
Emissionen bei normalem Betrieb und
durch katastrophale Ausbrüche. Sie
wird beeinflußt durch Auslegung und
Installation, Wartungs- und Reparatur-
praxis und durch die Firmenpolitik.

Anlagenkonstruktion
und Installation
Anlagenkonstruktion und Installation
sollten so erfolgen, daß Emissionen
verhindert oder reduziert werden. Aus
den bisherigen Erfahrungen können
folgende Maßnahmen zum Ersatz
hochemittierender Technologien ange-
führt werden:
● Vermeidung von Schraubverbindun-
gen, speziell Bördelverschraubungen
an Filtern und Expansionsventilen;
● Vermeidung von Heißgasabtauung;
● Stabilere Anschlüsse und Verteiler
an Kondensatoren;
● Reduzieren von Vibrationen;
● Verwendung von Kapillarrohren aus
Stahl; 
● Verwendung elektronischer Schalt-
geräte zum direkten Anschluß;
● Umschaltbare Sicherheitsventile mit
nachgeschalteter Berstscheibe;
● Reduzierung der Rohrleitungen und
Verbindungen;
● Reduzierung der Kältemittelfüllungen.

Vorbeugende Wartung
Unternehmen können ihre Wartungs-
kosten, die sie zum Schutz der Umwelt
aufbringen, durch Einbindung von
Praktiken zur Vermeidung von Emis-
sion als Teil des vorbeugenden War-
tungsprogrammes reduzieren. Durch
eine vorbeugende Wartung sind weite-
re Vorteile realisierbar:

Tabelle 1 Aufzeichnung der Midwestern-Supermarktkette über Service-Einsätze und Kältemit-
telverluste

Anlagenbereich und Anzahl der Kältemittel- anteilige Kälte-
Betriebsart Service-Einsätze verluste mittellverluste

Verflüssiger mit Verteiler 52 3510 kg 21 %
Heißgasabtauung 44 2796 kg 17 %
Expansionsventile 35 1760 kg 10 %
Magnetventile Flüssigkeitsleitung 22 1130 kg 7 %
Serviceventile 27 1036 kg 6 %
Drucküberwachung/Kapillaren 19 962 kg 6 %
unkorrekte Füllung – Winterbetrieb 13 875 kg 5 %
Saugleitungen 9 850 kg 5 %
Flüssigkeitsleitungen 8 705 kg 4 %
Verdampferrohre 8 667 kg 4 %
Verdichteranschlüsse/Ölleitungen 14 575 kg 3 %
Wärmerückgewinnung 14 562 kg 3 %
Sammelbehälter-Sicherheitsventil 4 503 kg 3 %
Schaugläser 9 492 kg 3 %
sonstige 9 465 kg 3 %
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● generelle Reduzierung der unge-
planten Serviceeinsätze;
● reduzierte Kosten für Kältemittel-
nachfüllungen;
● bessere und effizientere Systemlei-
stung.

In bezug auf die Emissionsreduzierung
zieht die vorbeugende Wartung den
Nutzen aus folgenden Maßnahmen:
● Systemlogbuch für Kältemittelver-
brauch und Wartung;
● regelmäßige überschlägige System-
inspektionen;
● regelmäßige Hauptinspektionen des
Systems;
● Änderung von existierenden War-
tungsverträgen mit externen Unterneh-
men;
● Umstellung von Aufwand auf Fix-
kostenbasis.

Systemlogbuch für Kältemittel-
verbrauch und Wartung
Die sorgfältige Führung eines Logbu-
ches für Kältemittel- und Ölbefüllungen
sowie Reparaturen ist  wesentlich für
die Bewertung des gesamten Systems
als auch für die Übersicht über die Käl-
temittelverbräuche des Unternehmens.
Das Logbuch sollte am Einsatzort ge-
führt werden und die Betriebsfüllung
des Kreislaufes als auch die Zusatz-
füllung ausweisen. Das Logbuch sollte
ebenfalls alle regelmäßigen und unge-
planten Serviceeinsätze ausweisen
und alle Teile auflisten, die überprüft
oder repariert wurden. Betreiber soll-
ten von externen Servicepartnern oder
eigenem Wartungspersonal einen pe-
riodischen Kältemittelverbrauchsreport
und eine Zusammenfassung der Akti-
vitäten für jede Anlage verlangen.
Alternativ können Betreiber auch eine
Software benutzen, um den Kältemit-
telverbrauch überschaubar zu ma-
chen. Es gibt Rechnerprogramme, die
nicht nur die Übersicht über Kältemit-
telverbräuche geben, sondern auch
Serviceeinsätze festhalten, um damit
Systemprobleme zu identifizieren. Ei-
nige Programme haben Schnittstellen
zu verschiedenen Berechnungs- und
Bewertungsprogrammen und reduzie-
ren den Aufwand, die Kältemittelver-
bräuche zu kontrollieren.

Laufende Systeminspektionen und
vorbeugende Wartungen
Die Kontrolle von Kältemittelverlusten
ohne regelmäßige Dichtheitskontrollen
ist extrem schwierig. Eine System-
überprüfung für alle Bereiche sollte

deshalb regelmäßig eingeplant und
durchgeführt werden. Regelmäßig soll-
te eine visuelle Überprüfung in bezug
auf Dichtheit sowohl im Maschinen-
raum als auch im Verkaufsbereich
durchgeführt werden. Dabei muß auf
lose Verbindungen, Beschädigungen
von Rohrleitungen und Kapillaren,
starke Vibrationen im Hochdruckbe-
reich und Vibrationen von Zubehörtei-
len geachtet werden. Damit können
mögliche Undichtigkeiten rechtzeitig
erkannt werden. Eine Überprüfung der
Dichtheit an kritischen Punkten wie
Flanschen und Ventilspindeln kann mit
kleinen tragbaren Batterie-Leakdetek-
tor  erfolgen. Visuell  überprüft werden
sollte  auch der Ölstand, die Öldrücke,
die Temperaturen, der Kältemittel-
stand sowie die Verdichter Saug- und
Hochdrücke. 

Hauptinspektionen sollten minde-
stens einmal im Jahr erfolgen. Die An-
lagen müssen dazu abgeschaltet wer-
den um eine genaue Überprüfung al-
ler Komponenten zu ermöglichen. Da-
bei sind die Übertragungsflächen der
Wärmeaustauscher zu reinigen. Sau-
bere Flächen helfen nicht nur die Wirt-
schaftlichkeit des Systems zu erhalten,
sie reduzieren auch den Systemdruck
und damit das Risiko von Undichtig-
keiten.
Nachdem das System wieder in Be-
trieb genommen ist, sollten alle rele-
vanten Daten wie Drücke und Tempe-
raturen in das Logbuch zum Vergleich
eingetragen werden.

Zusammenfassung und Schluß-
folgerungen
Zusammengefaßt kann man folgendes
sagen: Ausgelöst durch die EPA-Rück-
gewinnungsregelung wurden die Su-
permarktbetreiber angehalten, den
Kältemittelverbrauch von ozongefähr-
deten Stoffen zu dokumentieren. Das
führte zu Anlagenlogbüchern, um ei-
nen Nachweis zu erhalten. Diese Log-
bücher wiederum ermöglichen eine
statistische Auswertung und Identifi-
zierung der besonders emissionsge-
fährdeten Anlagenteile und Techniken
– die dokumentierten Fälle zeigen das
sehr deutlich. Die durchschnittliche
Kältemittelemission einer Supermarkt-
kette konnte von früher vermutlich über
30% auf ca. 14% pro Jahr reduziert
werden. Eine weitere Reduktion auf
unter 10% scheint durch konstruktive
Maßnahmen, Änderung der Betriebs-
weise und vorbeugende Wartung der

besonders kritischen Bereiche, mög-
lich.

Cynthia Gage (EPA) kündigte an, daß
die Emissionsregelung zur Zeit über-
arbeitet wird und daß die Grenze für
die Reparatur einer Anlage zukünftig
vermutlich auf eine jährliche Emission
≥ 10–15 % der Füllmenge reduziert
wird. Wenn diese niedrigere Leckrate
gültig wird, so die EPA, hätte dies auch
einen positiven Einfluß auf Anlagen mit
HFKW-Kältemittel, die R 125 oder
R 143a enthalten, da diese Stoffe ein
signifikantes direktes Treibhauspoten-
tial besitzen.

Kommentar des Berichterstatters
Die EPA-Publikation Nr. 600/R-97-039
zeigt bemerkenswerte Fortschritte bei
der Reduzierung der Umweltbelastung
durch Kältemittelemissionen in Super-
marktanlagen. Dies wurde dadurch er-
reicht , daß man ganz pragmatisch vor-
ging und die Betreiber durch entspre-
chende praxisbezogene Regelungen
anhielt, Kältemittelverbräuche zu do-
kumentieren und zu reduzieren. Als
Nebenprodukt kommt es zu einem
breiten Erfahrungsaustausch über die
erfolgreichsten Methoden, Anlagen so
zu bauen, daß sie weniger emittieren. 

Unterschiede zwischen den USA
und Deutschland
Es ist interessant, einen Vergleich zwi-
schen den USA und Deutschland hin-
sichtlich Methode und Ergebnis im Hin-
blick auf die Reduzierung von umwelt-
relevanten Emissionen anzustellen. In
beiden Staaten wurde die Produktion
von FCKW-Kältemitteln entsprechend
dem Montrealer Protokoll eingestellt.
Unterschiede ergeben sich dadurch,
daß nach dem Stopp der Produktion in
den USA die Anlagen so lange wie
möglich weiter betrieben werden kön-
nen, wenn sie dicht sind. 
In der Bundesrepublik hingegen müs-
sen Anlagen mit FCKW-Kältemitteln
umgestellt werden. Das Umweltbun-
desamt benennt dazu Ersatzkältemit-
tel. Für R 12 wurden die Kältemittel
R 134a und R 22 benannt. Dazu muß
man aber wissen, daß R 22 nur noch
bis zum 31. 12. 1999 in Neuanlagen
eingesetzt werden darf und die Anla-
gen mit R 22 danach vermutlich auch
wieder  umgestellt werden müßten. 
Für R 502 ist vom Umweltbundesamt
bisher noch kein Ersatzkältemittel be-
nannt. Die Anlagen könnten also wei-
ter betrieben werden. Hier sind die
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Handhabungen in USA und Deutsch-
land augenscheinlich vergleichbar, da
auch die FCKW-Halon-Verbots-Ver-
ordnung eine Dokumentation des Käl-
temittelverbrauches, ähnlich wie der
Clean Air Act in den USA, vorschreibt.
Der Unterschied besteht aber darin,
daß die EPA diese Dokumentationen
prüft und auswertet. Im Gegensatz
dazu erfolgen bei uns, nach Aussa-
gen des Umweltbundesamtes bei einer
Anhörung am 13. 3. 96 in Berlin, aus
Kostengründen keine Überprüfun-
gen; „zudem würden weitergehende
Vorschriften dem politischen Willen
nach Deregulierung entgegenstehen“. 
Wir sind also verbal sehr umweltbe-
wußt und Vorreiter bei den Aus-
stiegsterminen, lehnen aber aus ver-
mutlich falsch verstandenem Liberalis-
mus jegliche Kontrollen und weiterge-
hende Regelungen ab. – Wo stehen
wir aber tatsächlich bei den Kältemit-
telverbräuchen?!
Mancher hat vermutlich gelächelt, als
er las, daß in einer großen US-Super-
marktkette der Kältemittelverbrauch
auf ca. 14 % gesenkt wurde – in der
BRD werden die Anlagen angeblich
wesentlich dichter gebaut, weil die
Monteure besser ausgebildet sind! –
Stimmt das denn tatsächlich so? Weil
wir so liberal sind, haben wir im Ge-
gensatz zu den USA keine verläß-
lichen Zahlen darüber. – Die in der letz-
ten Zeit aufgedeckten Fälle von
FCKW-Schmuggel beweisen doch,
daß es offensichtlich einen beachtli-
chen Bedarf zum Nachfüllen gibt.
Die zu Beginn dieses Beitrags aufge-
führten Regelungen des Clean Air Ac-
tes haben offensichtlich ganz wesent-
lich zur tatsächlichen Reduzierung der
Emissionen in den USA beigetragen.
Die Auswertung der Aufzeichnungen
durch die EPA hat zu Erkenntnissen
geführt, die eine  weitere Reduktion der
Emissionen auch in den weitverzweig-
ten Supermarktanlagen auf unter 10 %
durch konstruktive Maßnahmen, Än-
derung der Betriebsweise und Wartung
der besonders kritischen Bereiche
möglich erscheinen lassen. 
Durch vorbeugende Wartung und ent-
sprechend gestaltete Wartungsverträ-

ge kann laut EPA außerdem der En-
ergieverbrauch deutlich gesenkt und
die Gefahr von spontanen Kältemittel-
ausbrüchen wesentlich reduziert wer-
den. – Auch hier scheint es in Deutsch-
land andere Erfahrungen zu geben.
Einer der großen Supermarktbetreiber
berichtete bei der Anhörung am 13. 3.
96 in Berlin, daß Kosten und Kältemit-
telverbrauch durch Kündigung  von
Wartungsverträgen und Umstellung
des Service auf Ereigniseinsätze we-
sentlich gesenkt wurden; tatsächliche
Verbräuche wurden dabei aber nicht
genannt!

Zukunftsaspekte
Mich hat interessiert, ob die EPA auf-
grund der bisherigen Erfahrungen
noch eine Zukunft in den weit ver-
zweigten Supermarktsystemen sieht
und habe deshalb ergänzend hierzu
die Frage gestellt. Die Antwort war zu
meinem Erstaunen ein uneinge-
schränktes „Ja“. Es hätte sich gezeigt,
daß auch diese Anlagen durch Um-

setzung der gewonnenen Erfahrungen
sehr dicht betrieben werden können. –
Trotzdem wurde beim ASHRAE-Mee-
ting auch lebhaft über indirekte Anla-
gen diskutiert. Der damit häufig ver-
bundene höhere Energieverbrauch
wird allerdings nicht akzeptiert, man
sieht aber ein Potential im CO2 als Se-
kundärkältemittel. An zwei Instituten
laufen z. Zt. entsprechende Entwick-
lungsuntersuchungen für Supermärk-
te, die vermutlich von Betreibern in
Auftrag gegeben wurden.

Schlußbemerkung
Die EPA-Publikation Nr. 600/R-97-039
ist recht umfangreich und konnte des-
halb nur in wesentlichen Teilen sinn-
gemäß wiedergegeben werden. Zum
besseren Verständnis für deutsche Le-
ser wurden aber auch Ergänzungen
und Erläuterungen nach Rücksprache
mit  Cynthia Gage hinzugefügt. Die Pu-
blikation ist zu beziehen durch den
„National Technical Information Servi-
ce, Springfield, Virginia 22161, USA“.
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