
Herausforderungen der F–Gase  Verordnung  

aus Sicht eines Verdichterherstellers 

 

 Schiessl Vortragsreihe 2018 



BITZER // F-Gase  Herausforderung für den Verdichter // Seite 2 

 

Neue / alternative Kältemittel -  

Herausforderungen an den Verdichter 
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Aktuelle Kältemittelsituation 
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Phase-Down Szenario 

Maximal erlaubte Menge an HFKWs (CO2-Äquivalent)  

2016 

− 

2017 

2018 

− 

2020 
2021 

− 

2023 2024 

− 

2026 
2026 

− 

2029 

2030 Konsequenz: Indirekte Einschränkungen 

auch in Bereichen ohne Verwendungsverbote  



BITZER // F-Gase  Herausforderung für den Verdichter // Seite 5 

Low GWP Alternativen für HFKW Kältemittel 

Inflationäre Entwicklung – erinnert an Kindertage der HFKW Gemische 

erste 

Priorität 
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Potentielle Gemischkomponenten für  

“Low GWP“ HFO und HFO/HFKW Alternativen 

Sicherheitsgruppe A2L (A2) ‒ brennbar: 

• Alle R410A Alternativen 

• Alle R404A / R507A Alternativen mit GWP < ~1300 ..1400 

• Alle R22 Alternativen mit  GWP < ~900 .. 1000 

• Alle R134a Alternativen mit GWP < ~500 .. 600 

 

Abb. 25/ 1 – deutsch 

 

hohe Auflösung 
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GWP vs. Brennbarkeit 

Das Dilemma mit HFKW 
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Auslegungsdrücke, 

Sicherheitsklassifizierung & GWP 

Kältemittel Auslegungs-

druck  

(bar) 

Untere 

Explosions-

grenze 

(kg/m³) 

Praktisches 

Limit  

(kg/m³) 

GWP (100a) Sicherheits-

gruppe 

HFKW 

(+HFO) 

28/32 (42*) - 0,25 - 0,53 1430 – 3985 

(600 – 1400) 

A1 

HFO  28/32 0,29 - 0,3 0,058 - 0,061 4 - 7 A2L 

KW 28/32 0,02 - 0,06 0,008 - 0,011 3 A3 

NH3 28 0,116 0,00035 0 B2L 

CO2 53 / 160** - 0,07 1 A1 

• Angaben gemäß EN378-1:2017-03 

• * für das Kältemittel R410A 

• ** bis 53 bar bei subkritischen, bis 160 bar bei transkritischen CO2 Systemen 

 
Für die Kältemittel der Reihe KW, NH3 und CO2 bietet BITZER spezielle 

Verdichterbaureihen. Bei NH3 und CO2 ist eine zudem eine spezielle 

Anlagentechnik erforderlich. 

Sicherheitsgruppe: 

A – geringe Toxizität 

B – hohe Toxizität 

1- nicht brennbar 

2- geringe Brennbarkeit 

3 – hohe Brennbarkeit 
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Alternative Kältemittel-Technologien 

? ? ? 



Halogenhaltige Alternativen 
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HFO – Kältemittel: Vor- und Nachteile 

Vorteile 

/ HFO Reinstoffe  Geringer GWP (< 10) 

/ R1234yf potenziell direkter Ersatz für R134a 

/ R1234ze(E) ‒ potenzieller Einsatz in Flüssigkeitskühlsätzen und 

Hochtemperatur-Anwendungen   

/ Eignung für Gemische mit HFKW 

 Ähnliche Eigenschaften wie derzeitige HFKW-Gemische 

 Technologie und Anwendung ähnlich wie mit HFKW 

 Vorteilhaft in Gewerbekühlung, Klimakühlung, Wärmepumpen  



BITZER // F-Gase  Herausforderung für den Verdichter // Seite 13 

HFO – Kältemittel: Vor- und Nachteile 

Nachteile 

/ HFO Reinstoffe brennbar (Sicherheitsgruppe A2L)  

/ Keine Langzeiterfahrung − Chemische Stabilität von Kältemittel und Öl? 

/ Volumetrische Kälteleistung von R1234yf nur auf R134a Niveau, 

R1234ze(E) ca. 75 % von R134a 

/ Hoher Temperaturgleit bei Gemisch-Alternativen zu R22, R404A/507A  

/ Höhere Druckgastemperatur bei Alternativen zu R404A/507A 

/ HFO / HFO-Gemische Verfügbarkeit  noch nicht umfassend 
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HFO - Gemische 

Eigenschaften 

Normalkühlung R450A / R513A 

/ Sehr ähnliche Eigenschaften wie R134a 

/ R513A azeotrop, R450 zeotrop mit einem Gleit von 0,4K 

/ Geringere Druckgastemperatur - > gleiche Einsatzgrenze wie R134a 
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Ausgangslage: R134a; GWP 1430 (AR4) 

 

 

Normalkühlung / Kaltwassersatz 

Kolben einstufig Kompaktschrauben CSH, CSW, CSVH  
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R513A; R450A  GWP ~ 615 (AR4) 

 

 

Normalkühlung / Kaltwassersatz 

Alternativen der Sicherheitsgruppe A1 

Kolben einstufig Kompaktschrauben CSH, CSW, CSVH  
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R1234ze; R1234yf  GWP ~ 6 (AR4) 

 

Kolben einstufig Kompaktschrauben CSH, CSW, CSVH  

Normalkühlung / Kaltwassersatz 

Alternativen der Sicherheitsgruppe A2L 

Bereits verfügbar 
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HFO - Gemische 

Eigenschaften 

 

Tiefkühlung R448A / R449A 

/ Deutlich geringerer Massenstrom als R404A / R507A 

/ 5…6K Temperaturgleit -> betrifft in erster Linie Wärmeaustauscher 

/ Höhere Druckgastemperatur - > reduzierte Einsatzgrenze 

 -> ggf. Zusatzkühlung 
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Ausgangslage: R404A; R507A  GWP ~ 3950 (AR4) 

 

 

Tiefkühlung –  

Herausforderungen mit Low GWP-Kältemitteln 

Kolben einstufig Kolben zweistufig Tiefkühlschraube HSN 
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R449A, R448A; GWP ~ 1390 (AR4) 

 

 

Tiefkühlung –  

Herausforderungen mit Low GWP-Kältemitteln (A1) 

Kolben einstufig Kolben zweistufig Tiefkühlschraube HSN 

Einschränkung der minimalen 

Verdampfungstemperatur um 5K gegenüber R404A
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Einstufig; R452A 

R452A, HFO: GWP 2140 !! 

Einsatzgrenze „zwischen“ 

R404A und R449A: 

 

 

Tiefkühlung –  

Herausforderung mit Low GWP-Kältemitteln (A1) 

Kolben einstufig 

vs. R404A@ -40°C/+55°C 

Qo  ca. -7,5% 

COP  ca. +5,0% 
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Tiefkühlung –  

Herausforderung mit Low GWP-Kältemitteln (A1) 

Auslegung 

einstufiger 

Verdichter über 

Excel Tool 
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Hinweis: 

Druckgastemperatur unter Normbedingungen 
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Hinweis: 

Druckgastemperatur unter realistischen Bedingungen 

Druckgastemperatur 

ok  



Druckgastemperatur 

Überwachung 

IQ MODUL CM-RC-01 
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IQ MODUL CM-RC-01 // Druckgastemperatur 
D

ru
c
k
  

[b
a

r]
 

Enthalpie [kJ/kg] 

Druckgastemperatur 

Beim Kältemitteleinspritzsystem (RI) 

Druckgastemperatur 

ohne RI 

Verringerung der  

Sauggasüberhitzung 

Verringerung der  

Druckgastemperatur 

Bedarfsgerechte 

Einspritzung von  

flüssigem Kältemittel 

(englisch: Refrigerant Injection 

system) 
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IQ MODUL CM-RC-01 // Druckgastemperatur 

150°C 

140°C 
135°C 

125°C 

Saugdruck 

Druckgastemperatur 

RI Systemzustand AUS 

CR0% 

CR50% 

EIN 

CRII Systemzustand 

Nur bei Bedarf IQ-Modul 
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IQ MODUL CM-RC-01 // Druckgastemperatur 

R448A / R449A ohne IQ MODUL R448A / R449A mit IQ MODUL 

R404A 



CE3S mit IQ-Modul CM-RC-01 



BE5 mit IQ-Modul CM-RC-01 
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1. CRII-System 

4. Anlauf  

    entlastung 

5. Ölheizung 

3. Zusatz- 

ventilator 

2. Kältemittel 

       Einspritzung (RI) 

A
b
b

ild
u
n

g
: 

S
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m
e
n
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6. Motorstart 

 

IQ MODUL CM-RC-01 für ECOLINE-Verdichter 



BITZER // F-Gase  Herausforderung für den Verdichter // Seite 32 

Referenz: Rittal 

Stromversorgung Schutzgerät   & Fehlerrelais 

Ölheizung 

Ölüberwachung 

HD-Schalter 

Zusatzventilator 

 

 

Start Entlastung 

CRII - 1 

CRII - 2 

Kältemitteleinspritzung (RI) 

umfangreiche Verdrahtung 

 

• Anlagenregler 

• Zeitverzögerungs-

Relais 

• Armaturen 

• Klemmleisten 

• Alarmanzeigen 

 

Druckgastemperatur-Sensor (PTC) 

 

Motorsensor 

(PTC) 

 

Ohne IQ MODUL 
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Referenz: Rittal 

Ölheizung 

Ölüberwachung  

 

HD-Schalter 

Zusatzventilator 

Anlaufentlastung 
CRII 

RI 

DGT-Sensor (PT1000) 

 Motorsensor 

(PTC) 

 

• Anlagen  

  regler 

 

Stromversorgung Modul 

& Fehlerrelais 

& Steuersignal Motorschütz  
 

Modbus   (Wahlweise: Verdichteranlauf und Sollwertsignal)  

 

 

Mit IQ MODUL CM-RC-01 



Regelung 

/ Verdichterstart (DOL, PW, Y/Δ) 

/ Ölsumpfheizung 

/ Zusatzlüfter 

/ SU, CRII und RI 

Systemvereinfachung 

/ Weniger Komponenten 

/ Geringerer Planungsaufwand 

/ Einfache Fehlersuche 

/ Einfachere Installation und Betrieb 

Kommunikation & Datenlog   

/ BEST Software  

(Bluetooth oder BEST converter) 

/ Datenlog 

/ Modbus 

/ LED Anzeige 

Vorteile IQ-Modul CM-RC-01 

/ Motortemperatur (PTC) 

/ Druckgastemperatur (PT1000) 

/ Ölüberwachung (OLC-D1 und DP-1) 

/ Einsatzgrenzen 

 

Überwachung & Diagnose 



Situation bei  

Orbit Scroll - Verdichtern 
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BITZER Scroll Verdichter // Produktfamilie 

/ BITZER Scroll Verdichter 

 

 ORBIT 6 ESH7 ORBIT 8 

Syracuse, New York, USA Rottenburg, Germany 
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ORBIT+ Lösung – Alternative Kältemittel 

/ R410A ist derzeit das Standardkältemittel für ORBIT+ Verdichter 

 HFO und HFO/HFKW Mischungen sind Alternativen zu R410A 

 

 A2L Kältemittel sind als „brennbarer Stoff“ 

  beim Handling und Transport deklariert  

 PED Zulassung für Kältemittel der Fluidgruppe 1 erforderlich 

 

 Momentane Alternativen für R410A sind: 

 R454B (Opteon™ XL41) 

 R452B (Opteon™ XL55) 

 R32 (Daikin Alternative) 
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ORBIT+ Lösung – Alternative Kältemittel 

/ BITZER Performance Test ORBIT+  

 Interne Qualifikation 

 R410A / R454B / R452B / R32 

 

/ Alternative R454B (bevorzugt in EU) 

 GWP: 466, A2L 

 Kleiner Temperaturgleit ~1.5K 

 COP ca. 4% höher als mit R410A, ca. 3% weniger Kälteleistung 

 

/ Alternative R32 (GWP: 675, A2L) 

 Höhere Druckgastemperatur, 5-6% niedrigere Effizienz 
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ORBIT+ Lösung – LSPM Motor 

/ Line Start Permanent Magnet Motor (LSPM) 

 Erhebliche Steigerung der jahreszeitlichen  

Energie Effizienz (ESEER, IPLV) 

 Geringere Betriebskosten 

 

 Gleiche Motore für 50 Hz und 60 Hz Betrieb 

 FU tauglich 

 “All-in-one” - Lösung, mehr Flexibilität 

 

 Verbindet die Vorteile von Synchron- und 

Asynchronmotore  

 effizient & robust, anwenderfreundlich 
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ORBIT+ Lösung – LSPM Motor 

/ Line Start Permanent Magnet Motor (LSPM) 

 10% niedrigerer Betriebsstrom als Standard 

Asynchronmotor 

 Möglichkeit für kleinere Elektrokomponenten 

wie Schütze,  Absicherung 

 

 Gleiche Abmessung, Elektroanschluss identisch zu 

Standardverdichter 

 Retrofit  

 Leichter Upgrade 
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ORBIT+ Lösung – LSPM Motor 

Höherer COP 

/ Höhere Effizienz bei Volllast durch 

 Höhere Motoreffizienz 

 Höherer Massenstrom  / Kälteleistung durch Synchrondrehzahl 

 Bessere Motorkühlung durch höhere Sauggasdichte 

 

Fokus auf die jahreszeitliche Energieeffizienz ist sehr wichtig 

/ Der erzielbare Vorteil hängt vom System des Kaltwassersatzes ab 

 Anzahl und Größe der GSD/GSU, FU-Betrieb, gleiche/ungleiche 

 Verdichter 
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ORBIT+ Lösung – LSPM Motor und R454B 

+2.8% 

+0.8% / Minimale Leistungsverluste mit R454B 

dank LSPM Synchronbetrieb 

/ LSPM Motor und R454B 

 Große Steigerung von SEER 

 

/ BITZER Lösung für die ECO Design Direktive und F-GASE Verordnung 

 

 

R410A 

LSPM 

R410A 
LSPM 

R454B 

R410A 

LSPM 

R410A 

LSPM 

R454B 



Retrofit 
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Retrofit 

/ Verdichter – Verträglichkeit 

 

Referenz: BITZER AT-100-1 
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Retrofit 

/ Hubkolbenverdichter, Austausch… 

 

 

  

 

 

  
 

 

 

 

 

…des O-Rings am Schauglas   …O-Rings an der Ölpumpe.  

 

 

…der Wellenabdichtung (Offene Bauart) 
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Retrofit 

/ Schraubenverdichter, Austausch… 

 

 

  

 

 

  
 

 

 

 

 

…der Wellenabdichtung                         …des O-Rings des    

(Offene Bauart)           Öldurchflusswächters.  
 

 

…des Schauglases/OLC-O-Rings (Kompaktschraubenverdichter) 
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Retrofit 

/ Öl 

 POE-Öle sind vollständig kompatibel mit HFO Gemischen 
 

 Ein Retrofit von (H)FCKW-Anlagen erfordert aufgrund geringerer 

Löslichkeit (Ölrückführung) und möglicher Materialkompatibilität 

einen kompletten Tausch des Öl und der Elastomerdichtung 
 

 

 

 

 

!    
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Retrofit 

Technische Information 

AT-100-1 

Spezielle Seminare 
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Zusammenfassung 

/ Aktuelle Kältemittelsituation erfordert rasches Handeln 

/ Halogenhaltige Alternativen 

 Für alle Verdichtertechnologien gibt es passende 

LOW – GWP Kältemittel auf HFO - Basis 

/ Für kritische Tiefkühlanwendungen steht IQ-Modul CM-

RC-01 zur Verfügung 

/ Aufwand für Retrofit-Maßnahmen bleibt überschaubar und 

damit eine gute Lösung 

 

 




