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Warmepumpen/Kalteanlagen

Umweltrelevanz und Risiken natiirlicher
Kaltemittel fiir Warmepumpen und

Kalteanlagen

Im Rahmen des Forschungsprogramms «Umgebungs- und Abwaér-
me, Warme-Kraft-Kopplung (UAW)» des Bundesamts fur Energie
(BFE) wurden die Projekte uber naturliche Kaltemittel abgeschlos-
sen. Die hier aufgefihrten Zusammenfassungen behandeln die
Umweltaspekte sowie Risiken dieser Kaltemittel im Einsatz in
Warmepumpen und Kalteanlagen.

Umweltrelevanz natiirlicher
Kaltemittel: Okobilanzen
von Warmepumpen und
Kalteanlagen

Die synthetischen Ersatzkiltemittel
fiir die infolge ihres hohen Ozonschicht-
abbaupotenzials nicht mehr zugelassenen
Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW)
sind 6kologisch auch nicht unproblema-
tisch. Deshalb wurden im Auftrag des
Bundesamts fiir Energie in einer umfas-
senden Okobilanz die Umweltvertrig-
lichkeit natiirlicher Kiltemittel mit den
heute iiblichen Fluorkohlenwasserstof-
fen (FKW) fiir Warmepumpen, Kaltwas-
sersiitze, Solesitze und die Supermarkt-
kiihlung verglichen. Es werden acht
Umwelteinwirkungen (Bild 1) fiir diver-
se Kohlenwasserstoffe, die gebriuchli-
chen FKW und dem teilhalogenierten
Kohlenwasserstoff R22 als Referenz er-
mittelt. In der ganzheitlichen Untersu-
chung werden auch die Kiltemittel-
verluste, die Stromerzeugung fiir den Be-
triecb, die Herstellung sowie die Ent-
sorgung der Anlagen einschliesslich der
Kiltemittel und der Transporte beriick-
sichtigt. Wie das Bild 1 verdeutlicht, geht
die Untersuchung damit wesentlich iiber
die bei Kiltemitteln allgemein als 6ko-

Adresse des Autors

Prof. Dr. Martin Zogg

BFE- Forechungsprogramnﬂener UAW
Kirchstutz 3 . -
3414 Oberburg

martin.zogg @bluewin.ch
www.waermepumpe.ch/fe

Bulletin SEV/VSE 12/00

logische Kriterien verwendeten TEWI-
und ODP-Werte hinaus.

Die Studie bestitigte, dass der Ener-
gieeffizienz bei allen untersuchten Anla-
gearten grosse Bedeutung zukommt. Die
natiirlichen Kiltemittel ergeben auch bei
mittleren heutigen Kiltemittelverlusten-
und Produktionsverfahren beim derzeiti-
gen Stand des Wissens nur dkologische
Vorteile, wenn damit dhnlich hohe Leis-
tungszahlen erreicht werden wie mit den
FKW.

Fiir Wirmepumpen wird die Umwelt-
relevanz der Verwendung der natiirlichen

Kiltemittel Propan und CO, anstelle der

Fluorkohlenwasserstoffe R134a, R407C,
R404A und Isceon 59 aufgezeigt. Es

zeigt sich, dass bei Wirmepumpen unter

der Voraussetzung vergleichbarer Leis-

tungszahlen natiirliche Kiltemittel nur

bei den Umwelteinwirkungen Treibhaus-
effekt und Ozonschichtabbau deutliche
und bei der Giftwirkung auf den Erd-
boden (terrestrische Okotoxizitit) noch
erkennbare Vorteile bringen. Grundsitz-
lich liessen sich diese bei Wirmepumpen
durch rigorose Reduktion der Kilte-
mittelverluste und Einfiihrung neuer Pro-
duktionsverfahren fiir die FKW aus
heutiger Sicht bis zur Belanglosigkeit
reduzieren. Auch dann bleiben aber die
Bedenken vor bisher unbekannten Lang-
zeitwirkungen der FKW.

Der ausfiihrliche Schlussbericht
zu diesem BFE-Forschungsprojekt

R. Frischknecht: Umweltrelevanz natiirlicher

 Kaltemittel - Okobilanzen von Wérme-
pumpen und Kalteanlagen, Schlusshericht
Bundesamt fiir Energle 1999

kann unter der ENET-Nummer 9933303
bezogen werden bei

éNEf; Administration und Versand
Postfach 130, 3000 Bern 16

Telefon (*41) 31 350 00 05
Fax (*41) 31 352 77 56
" n+1@email.ch
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Bild 1 Untersuchte Umwelteinwirkungen und Teilvorgénge. Vergleich mit dem TEWI (total equivalent

warming impact) und dem ODP (ozone depletion potential).
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Ammoniak und Kohlen-
wasserstoffe als Kaltemittel:
Risikoanalyse, Produktehaft-
pflicht und Strafrecht

Aus 0Okologischen Griinden mochte
man in Wirmepumpen und Kiltemaschi-
nen moglichst natiirliche Kiltemittel ver-
wenden. Aus thermodynamischer und
wirtschaftlicher Sicht sind Kohlenwas-
serstoffe und Ammoniak als Kiltemittel
hervorragend geeignet. Threr raschen
Verbreitung etwa im Bereich von Klein-
wirmepumpen stehen aber (begriindete
und unbegriindete) Angste entgegen. Das
Bundesamt fiir Energie gab deshalb eine
Studie in Auftrag, in der die mit der Ver-
wendung von Ammoniak oder Kohlen-
wasserstoffen in  Wiarmepumpen und
Kilteanlagen (Bild 2) verbundenen Risi-
ken analysiert und mit Beurteilungskrite-
rien verglichen werden. Daraus werden
schliesslich die rechtlichen Konsequen-
zen fiir die schweizerische Gesetzgebung
abgeleitet. Untersucht wurden folgende
drei Systeme:

e Wirmepumpe in einem Einfamilien-
haus (1 kg Propan oder NH; — zum
Vergleich mit 2 kg FKW, Aufstellung
im Untergeschoss mit mechanischer
Liiftung des Gehiuses).

e Zentrale Kilteanlage in einem Super-
markt (20 kg Propan oder NH3, 40 kg
FKW).

e Dezentrale Gefriereinheiten in einem
Supermarkt (mit je 0,2 kg Propan,
NHj;, FKW).

Die Risikoanalysen fiir diese Systeme
ergaben folgende teilweise verbliiffende
Resultate:

e Fiir den Besitzer einer Warmepumpe
mit Propan oder Ammoniak als Kilte-

Der ausfiihrliche Schlusshericht
. 2u diesem BFE-Forschungsprojekt

M. Wolfer, H. Seiler: Ammoniak und
Kohlenwasserstoffe als Kaltemittel:
~ Risikoanalyse, Produktehaftpflicht und -
Strafrecht, Bundesamt fiir Energie 1999.
,? “

kann unter der ENET- Nummer 9934024
bezogen werden bei -

ENE"T',”’ Administration und Versand

Bild 2 Kuhlanlage in einem Supermarkt: Risiken miissen noch detaillierter untersucht werden

mittel sind die Risiken akzeptabel.
Sie sind interessanterweise deutlich
geringer als bei einer allgemein
akzeptierten konventionellen Gashei-
zung.

 Fiir die Kunden und Angestellten eines
Supermarkts mit einer zentralen Kil-
teanlage sind die Risiken mit Propan
und Ammoniak akzeptabel, sofern
der Maschinenraum vom Publikums-
bereich getrennt ist.

e Bei den Risiken dezentraler Gefrier-
einheiten mit Propan oder Ammoniak
im Publikumsbereich eines Super-
markts sind die Ergebnisse nicht so
eindeutig. Sie miissten noch detaillier-
ter untersucht werden.

e Erheblich gefihrdeter als die Beniitzer
sind die Monteure von Wirmepumpen
und Kilteanlagen mit Kohlenwasser-
stoffen oder Ammoniak. Bei Wirme-
pumpen mit Propan ist das Risiko fiir
den Monteur aber kleiner als bei einer
Gasheizung. Allgemein kommt einer
entsprechenden Ausbildung der Mon-
teure grosse Bedeutung zu.

Die Verwendung von Ammoniak oder
Kohlenwasserstoffen kann nicht als feh-
lerhaft bezeichnet werden, da es gute
okologische Griinde gibt, sie zu ver-
wenden. Entsprechend fiihrt die blosse
Verwendung brennbarer Kiltemittel
nicht zu einer Haftung des Herstellers,
wenn folgende Voraussetzungen erfiillt
sind:
¢ Der Stand der Technik (einschliesslich

der relevanten Normen) wird eingehal-

ten.

e Weitergehende Massnahmen zur Re-
duktion des Risikos, als die in der
betreffenden Anlage realisierten, sind
nicht tragbar.

e Eine Qualititssicherung verhindert
Ausreisser in der Produktequalitit.

* Entsprechende Warnungen werden auf
dem Gerit gut sichtbar angebracht.

* Eine korrekte Montage- und Betriebs-
anleitung wird mitgeliefert.

Diese Schlussfolgerungen der Studie
sollten auch auf andere europiische
Rechtssysteme iibertragbar sein.

'lmportance pourf’ envnronnement et risques
d’agents frlgorlflques naturels utilisés par des
pompes a chaleur et des climatiseurs

Réalisés dans le cadre du programme de recherche «Umgebungs- und Abwirme,

Wirme-Kraft-Kopplung (UAW)» (Chaleur environnementale et chaleur perdue,
Postfach 130, 3000 Bern 16 couplage chaleur-force) de I’ Office fédéral de I énergie (OFEN), les projets traitant
Telefon (*41) 31 350 00.05 les agents frigorifiques naturels ont été achevés. Les résumés présentés ici portent
Fax (*41) 31 352 77 56 sur les aspects écologiques ainsi que les risques des agents frigorifiques utilisés
il @enailich i pour les pompes a chalcur et les chmatxseurs
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A8&A EIC Electricity

A POWERFUL INVESTMENT
IN ELECTRICITY

Where else would you experience a combination of solid cash flows and un-

limited growth opportunities? Where else are the bridges between the “new” Uik o) A

and the “old” economy that visible? Where else can one witness the integration
HOTEL WIDDER

of electricity, other commodities, telecom and utility markets?

A&A EIC Electricity is one of the most focused investment companies in Europe

ZURICH

and unique with its powerful theme. The outstanding professional experience

of its board and investment committee is your access to the excitement of elec-
tricity, both in listed and private equity. On June 29, two top-level leaders of the
industry will present to you their view of the sector.

Do not miss this opportunity!

PROGRAM

11:00 REGISTRATION

REGISTRATION

1115 WELCOME ADDRESS
David de Pury, Chairman, A&A EIC Electricity Investment Company

E-Mail: eic@actienbank.ch
11:20 “EXCITEMENT ELECTRICITY — THE OTHER KIND OF E-ECONOMY"

Ao A 2 Fax: +41 1 229 55 57
Dominique Candrian, CEO, A&A EIC Electricity Investment Company

Phone: +41 12295558
11:45 KEY NOTE ADDRESS

James A. Ross, Chairman & CEO, National Grid, UK

12:30 “ENRON’S EVOLUTION FROM A US GAS PIPELINE MONOPOLIST TO
A GLOBAL INTERNET BASED COMMODITY MARKET MAKER”
John Thompson, Vice-President, Enron, Europe

13:15 Q&A
13:30 APERO

A&A Actienbank AG
Bahnhofstrasse 92+ Postfach 6033 + CH -8023 Ziirich
Telefon +41-1-229 5555 -« Telefax +41-1-229 55 57

info@actienbank.ch + www.actienbank.com A&A ACTIENBANK
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Wenn der Markt
unter Strom gerit,

nutzen Sie diese Energie
am besten mit uns.

Mit den Kriften des deregulierten Marktes verhilt es sich dhnlich wie mit der Energie:
Es braucht viel Know-how fiir die optimale Regulierung. Entscheidend ist, dass Sie Thre

Chance zur Positionierung am Markt nutzen.

Damit Sie die Hochspannung des Wettbewerbs unter den Energieversorgern zu Nutz-
energie fiir [hren Betrieb machen konnen, braucht es die richtige Transformation. Das
bedeutet unternehmerische Neuausrichtung, eine Anpassung der Strukturen und eine

konsequente Orientierung auf die Bediirfnisse der Kunden.

Bei diesen Prozessen konnen wir Sie begleiten. Mit umfassendem Know-how im Ener-
giesektor. Und mit kompetenter Unterstiitzung bei der Entwicklung und Umsetzung von
Strategien, die zu einer aussichtsreichen Neupositionierung im Markt fithren. Nutzen

Sie unser Energiepotenzial fiir Thren Erfolg.

KPMG

It’s time for clarity.

KPMG, Badenerstrasse 170/172, Postfach, CH-8026 Ziirich
Telefon 01 249 31 31, Telefax 01249 23 19, www.kpmg.ch
Unsere Spezialisten: Orlando Lanfranchi, Telefon 061 286 93 45
Johannes Fark, Telefon 01 249 20 83
Andreas Schneeberger, Telefon 01 249 20 38
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