
Bedingt durch den beabsichtig-
ten Ausstieg aus den F-Gasen
hat Dänemark eine detaillierte
Studie zur Abschätzung der mit
dem H-FKW Ausstieg der Kälte-
industrie verbundenen Kosten
vorgelegt, die als Grundlage für
vergleichbare Berechnungen in
der EU verwendet werden kann.
Die Strategiegruppe der Euro-
päischen Partnerschaft für Ener-
gie und Umwelt (EPEE) hat in
Ermangelung geeigneter Markt-
daten die Ergebnisse dieser
Studie auf EU-Ebene projiziert.
Als Bezugsgrößen wurden dabei
das Bruttosozialprodukt und die
Bevölkerungszahl gewählt.

Aus der dänischen Studie geht hervor, daß
die Umstellung von Kälte- und stationären
Klimaanlagen von H-FKWs auf natürliche
Kältemittel allein in Dänemark weit über
40 Millionen Euro kosten wird.

Übertragen auf die EU hieße dies min-
destens 2 bis 3 Milliarden Euro, und das ist
vielleicht noch untertrieben, da Dänemark
verglichen mit der EU einen relativ kleinen
stationären Klimasektor hat. Hinzu kommt
das hohe Produktionsvolumen von Klimaan-
lagen in anderen Mitgliedstaaten. Denn die
Kosten für die Umstellung von Produktions-
linien und Produkten selbst sind mit Sicher-
heit nicht zu vernachlässigen, besonders
dann, wenn gleichzeitig verschiedene Geräte-
typen für den Export hergestellt werden müs-
sen. Damit könnten die Umstellungskosten
in der EU leicht 4 bis 6 Milliarden EURO
erreichen. Auch Kosten für Autoklima und
andere H-FKW, P-FKW und SF6 Einsatz-
möglichkeiten – abgesehen von der reinen
Kältetechnik – sind hierin nicht einbegriffen.

Das selbe gilt für erhöhte Betriebsko-
sten durch gestiegenen Energieverbrauch
in weniger effizienten Anlagen, wie z. B.
Sekundärkreisläufen anstelle von Direkt-
verdampfungssystemen, die 5–20 % mehr
Energie verbrauchen werden.

Einige Mitgliedsstaaten erforschen der-
zeit innovative Einsatzmöglichkeiten von
H-FKWs mit verschiedenen Zielsetzungen
wie zum Beispiel geringere Füllmengen
und Anlagendichtheit. Dabei sollen die
gute Energieeffizienz und die Wirtschaft-
lichkeit von H-FKW Systemen beibehalten
oder sogar noch verbessert werden.

Hintergrund
Nach dem Wortlaut der dänischen Studie
zur Abschätzung der mit dem H-FKW Aus-
stieg der Kälteindustrie verbundenen Ko-
sten macht es Sinn, diese als Grundlage
für eine vergleichbare Betrachtung in der
EU zu nehmen. Zwar wurde die Kostenef-
fizienz von Maßnahmen zur Reduzierung
von Treibhausgasemissionen inklusive der
F-Gase H-FKWs, P-FKWs und SF6 bereits
eingehend im Rahmen des European Cli-
mate Change Programme* (ECCP) erörtert,
das tatsächliche Ausmaß der Folgen eines
Ausstiegs aus den F-Gasen wird jedoch
wahrscheinlich erst dann klar, wenn die Ge-
samtkosten abgeschätzt werden können.

Dabei muß hervorgehoben werden, daß
sich der Abschlußbericht des ECCP für
F-Gase auf Anlagendichtheit und -überwa-
chung konzentriert, sowie einige wenige
Einschränkungen zur Vermarktung und Ver-
wendung von F-Gasen z. B. in Autoreifen
vorschlägt, jedoch nicht von einem kom-
pletten Ausstieg aus den F-Gasen ausgeht.

Wichtig ist außerdem, daß die dänische
Verordnung umfassende Ausnahmen bein-
haltet und anerkennt, daß F-Gase in vie-
len Anwendungen nicht ersetzt werden
können, auch bei Aufwendung hoher Ko-
sten. Die Gesamteinwirkung auf die Um-
welt, inklusive z. B. der höheren CO2

Emissionen, die mit F-Gas Alternativen
verbunden sind, wird nicht berücksichtigt.

Kosten des H-FKW Ausstiegs 
in Dänemark
Die dänische Studie erörtert die an die dä-
nische Kälteindustrie gerichteten Forde-
rungen, H-FKW Kältemittel durch soge-
nannte „natürliche“ Kältemittel zu erset-
zen und geht, im Gegensatz zur endgülti-
gen Verordnung, die einige Ausnahmen
vorsieht, von einem völligen Ausstieg aus.

Daraus ergibt sich, daß die Umstellung
des Kälte- und stationären Klimasektors
von H-FKWs auf natürliche Kältemittel
weit über 300 Millionen DK (d. h. 40 Mil-
lionen Euro) kosten und mehr als 300 000
Arbeitsstunden in Anspruch nehmen wird.
Darin eingeschlossen sind Erforschung
und Entwicklung von Komponenten und
Technologien, die bis heute kaum verfüg-
bar sind. Da es in Dänemark keine Auto-
mobilindustrie gibt und da Forschung und
Entwicklung mobiler Klimasysteme ein
sehr weitgefaßter Bereich ist, kann diese
Aktivität als separat und unabhängig von
den geschätzten Kosten betrachtet werden.

Übertragung der dänischen
Kosten auf die EU
Wie können nun die in der dänischen Stu-
die genannten Kosten auf die EU übertra-
gen werden? Ein kürzlich für die Kom-
mission erstellter Report des Instituts En-
viros nennt die Probleme, die mit der De-
finition eines Faktors zur Übertragung der
Kosten von einem Mitgliedsstaat auf EU
Ebene einhergehen. Daraus geht hervor,
daß es sich, in Ermangelung geeigneter
Marktdaten, bei Bruttosozialprodukt und
Bevölkerung um die sinnvollsten Parame-
ter zur Kostenermittlung handelt. Natür-
lich hängt die Gültigkeit solcher Betrach-
tungen von der Richtigkeit der Daten ab
(d. h. in diesem Fall die Umstellungsko-
sten in der dänischen Studie) und davon,
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daß spezielle Daten nicht repräsentativ für
die EU in ihrer Gesamtheit sind. So han-
delt es sich beispielsweise bei Dänemark
um einen nordeuropäischen Staat mit ei-
nem relativ kleinen Klimasektor aufgrund
der klimatischen Gegebenheiten.

Die folgende Tabelle 1 zeigt die Ko-
stendimension eines H-FKW Ausstiegs in
der EU, abhängig von den Faktoren Brut-
toinlandsprodukt und Bevölkerung.

Die Kosten für die Umstellung des Käl-
te- und stationären Klimasektors in der 
EU würden sich damit auf mindestens 2–3
Milliarden Euro belaufen. Da Dänemark
nur über einen relativ kleinen stationären
Klimasektor im Vergleich zur EU verfügt,
handelt es sich dabei jedoch um eine gro-
be Untertreibung.

Der Klimamarkt in der EU wurde vor
kurzem analysiert, so daß eine Abschät-
zung der relativen Größe des dänischen
Klimamarktes möglich ist. Tabelle 2 zeigt
die relative Größe der drei Sektoren, ba-
sierend auf der Zahl der verkauften Kli-
maanlagen in 2000. Bezogen auf Bruttoso-
zialprodukt oder Bevölkerung heißt das,
daß der dänische Klimasektor wesentlich
kleiner ist als der EU Durchschnitt. 

Hinzu kommt, daß andere Mitgliedsstaa-
ten gerade im Klimamarkt hohe Produkti-
onszahlen vorlegen. Dies führt zu einer er-
heblichen Steigerung der Kosten für Ände-
rungen der Produktionslinien und Produkte
selbst, vor allem dann, wenn gleichzeitig
verschiedene Produkte für den Export pro-
duziert werden müssen. Daher ist eine Ein-
schätzung der Umstellungskosten auf 4–6
Milliarden Euro sicher nicht unrealistisch.

Außerdem beziehen diese Kosten nicht
die steigenden Betriebskosten mit ein, die
sich aus dem erhöhten Energieverbrauch
weniger effizienter Ersatzanlagen ergeben
können. In einigen Anwendungen, z. B.
dann, wenn Sekundärkreisläufe anstelle
von H-FKW Direktverdampfungsanlagen
eingesetzt werden müssen, kann dieser
um 5–20 % ansteigen.

Auch Autoklima und andere H-FKW, P-
FKW und SF6 Anwendungen außerhalb
der Kälte werden nicht berücksichtigt.

Betriebskosten und
Energieverbrauch
Es ist klar, daß Dänemark seine technolo-
gische Entwicklung und Optimierung auf
H-FKW Alternativen beschränken wird.
Eine vor kurzem durch das dänische Um-
weltbundesamt veröffentlichte Studie zum
Einsatz von „natürlichen“ Kältemitteln in
Supermärkten erkennt an, daß der Ener-
gieverbrauch ein wichtiger Faktor bei der
Entwicklung von H-FKW Ersatzsystemen
ist. Außerdem geht daraus hervor, daß der
Einsatz von Propan in einem CO2 Sekun-
därkreislauf zu keinerlei Verbesserung des
Energieverbrauchs und zu einer Steige-
rung der Anlagenkosten von 10 bis 20 %
verglichen mit konventionellen H-FKW
404A Direktverdampfungssystemen führt.

Zahlreiche Unternehmen EU-weit ar-
beiten derzeit an der Auswahl geeigneter
Technologien für den Supermarktsektor
unter Berücksichtigung von Umweltver-
träglichkeit und Wirtschaftlichkeit, jedoch
ohne künstlich auferlegte Zwänge bezüg-
lich der Kältemittel.

Ein kürzlich erschienener Artikel be-
schreibt die Ergebnisse einer interessanten
Studie in Deutschland. Hier wurden H-FKW
404A Direktverdampfungssysteme mit Am-
moniak/Sole, Propan/Sole und einer R 404A/
CO2 Kaskade verglichen. Diese Studie be-
stätigt, daß Sekundärkreisläufe mit Ammo-
niak oder Propan und Sole nicht nur eine
Steigerung der Investitionskosten mit sich
bringen (15–35 %), sondern auch zu erhöh-
tem Energieverbrauch (5–20 %) führen. Im
Gegensatz dazu weist die H-FKW 404A/CO2
Kaskade einen fast identischen Energie-
verbrauch und dieselben Investitionskosten
wie die H-FKW 404A Direktverdampfung
auf (bei H-FKW 404A zur Direktverdamp-
fung im mittleren Temperaturbereich und
der H-FKW 404A/CO2 Kaskade im Tieftem-
peraturbereich). So wird außerdem eine Re-
duzierung der H-FKW 404A Füllmenge und
eine Verringerung der Leckageraten erreicht.

Dies zeigt, wie wichtig es ist, sich alle
Kältemitteloptionen offen zu halten, H-FKWs
eingeschlossen. Denn nur so können Inno-

vationen und Umweltverträglichkeit geför-
dert und gleichzeitig kostengünstige Ansätze
zur Emissionsreduzierung geliefert werden.
Es gibt außerdem bereits weitere Initiati-
ven zur Reduzierung von H-FKW Füllmen-
gen und Leckageraten bei gleicher oder
verbesserter Energieeffizienz, die sich als
Lösungen für verschiedene Gebäudestruk-
turen oder Supermarktsysteme anbieten.

Ähnliche Studien werden auch für an-
dere H-FKW Anwendungen derzeit durch-
geführt, um Umweltverträglichkeit und
Wirtschaftlichkeit zu verbessern.

Hohe Projektkosten
Gewerbekälte ist ein bedeutender Teil des
Kälte- und stationären Klimasektors in der
EU. Nach einem EU Report zu Möglichkei-
ten der H-FKW Emissionsreduzierung wird
die Supermarktkälte mit ca. 45 % der bis
2010 berechneten Emissionen bei einem
„businesss as usual“ Szenario im Kälte- und
stationären Klimabereich bewertet.

Die erforderlichen Investitionskosten
zum H-FKW Ausstieg der Supermärkte
würden einen bedeutenden Teil der ge-
samten H-FKW Umstellungskosten in der
EU ausmachen.

So gibt es ca. 7000 bis 8000 große Su-
permärkte in der EU, wobei sich die Ko-
sten für Kälteanlagen auf rund 0,8 Millio-
nen Euro pro Laden belaufen. Die Um-
stellung der Anlagen bei einem H-FKW
Ausstieg würde für die großen Super-
märkte zu einem 10%igen Anstieg der Ge-
samtkosten auf rund 600 Millionen Euro
führen. Dies stimmt überein mit den ge-
schätzten Gesamtkosten des H-FKW Aus-
stiegs in der EU, vorausgesetzt, nur große
Supermärkte werden einbezogen und un-
ter Berücksichtigung der relativen Größe
des Supermarktsektors im Vergleich zum
gesamten Kälte- und stationären Klima-
sektor. Übernommen von European Part-

nership for Energy and the Environment.
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Dänemark EU

BSP % der EU 2,1 100

Bevölkerung in Millionen 5 368,5

Kosten in Millionen Euro 40
Extrapolation bez. 
auf BSP 1900
Extrapolation bez. 
auf Bevölkerung 3000

Tabelle 1

Klimamarktgröße basierend Dänemark in
auf im Jahr 2000 % der EU
verkauften Anlagen

Kleinklima/Wohnklima 0,21

Klimazentralen 0,38

Kaltwassersätze 0,71

Alle drei Sektoren 0,22

Tabelle 2


