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Effiziente Autoklimaanlagen mit natiirlichen Kaltemitteln

Fotos: (unten, v.L.) DUH, em-punkt/DUH, GTU; (oben) Montage DUH, aus: knipseline/Pixelio (Himmel), Maja Dumat/Pixelio (Feld), Rita Kohler/Pixelio (Sonnenblume)

Das Kaltemittel 1234yf
ein Faktenblatt




Die Fakten Gber 1234yf

Wenn es brennt—die Wahrheit iber Flusssaure

1234yf (2,3,3,3-Tetrafluorpropen) oder HFO-1234yf (Handelsname: R-1234yf) ist
eine chemische Verbindung aus der Stoffgruppe der Alkene und organischen
Fluorverbindungen.

Honeywell und DuPont haben die Chemikalie im Rahmen eines gemeinsamen
Entwicklungsabkommens entwickelt, um das Kaltemittel R134a in Autoklimaanlagen
zu ersetzen. Es soll in allen Klimaanlagen neuer Fahrzeugtypen zum Einsatz
kommen. Beide Unternehmen vermarkten die Chemikalie getrennt voneinander:
Honeywell betreibt es unter dem Namen Solstice™ 1234 f.

1234yf ist ein brennbares, farbloses Gas mit schwachem Eigengeruch.
Sein Treibhauspotential (GWP-Wert) betragt 4 (bezogen auf 100 Jahre, CO, = 1).

Die mittlere Lebenszeit in der Atmosphére betragt etwa 11 Tage. Es reagiert dabei
vor allem mit den reaktiven Hydroxyl-Radikalen in der Atmosphare, wobei es sich
zunéchst zu Trifluoracetyifluorid und durch Hydrolyse schlie3lich zur stabilen
Trifluoressigsaure abbaut.

1234yf bildet brennbare Gas-Luft-Gemische und wird als hochentziindlich eingestuft.
Der Explosionsbereich liegt zwischen 6,2 Vol% als untere Explosionsgrenze (UEG)
und 12,3 Vol% als obere Explosionsgrenze (OEG).

Die Selbstentziindungstemperatur liegt bei 405°Celsius.

Im Brandfall entsteht Fluorwasserstoff (HF) das mit Wasser zur extrem gefahrlichen
und atzenden Flussséaure reagiert.

Die Herstellung von 1234yf ist sehr aufwandig — im vielstufigen Synthetisierungs-
prozess der Chemikalie entstehen zudem hoch klimawirksame (ozonschadigende)
Zwischenprodukte, die nach dem Montrealer Protokoll nicht in die Atmosphare
gelangen durfen.

—
Flusssaure, auch Fluorwasserstoffsaure genannt ¢'= :
(zur Namensgebung siehe Fluorit), ist die wassrige Losung —

von Fluorwasserstoff (HF). Flusssaure ist eine farblose,

stechend riechende FlUssigkeit. Sie greift Glas stark an (Glasatzen) und wirkt stark
atzend auf die Haut, die Schleimhdute und die Bindehaut der Augen.

Flussséaure ist ein starkes Kontaktgift. Die Gefahrlichkeit wird dadurch noch erhoht,
dass sie sofort von der Haut resorbiert wird. Dadurch ist eine Veratzung tieferer
Gewebeschichten und sogar der Knochen méglich, ohne dass die Haut auf3erlich
sichtbar verletzt ist. Es kann nach dem Einatmen nicht wie andere Atemgifte schnell


http://de.wikipedia.org/wiki/Kontaktgift
http://de.wikipedia.org/wiki/Resorption
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im Korper wieder abgebaut werden, deshalb ruft es bleibende Schaden hervor und
wirkt in hoher Konzentration todlich.

e Eine handtellergrof3e Veratzung wirkt bei 40 % Flusssaure bereits in aller Regel
durch resorptive Giftwirkung tédlich. Besonders gefahrlich hierbei ist, dass eine
Schmerzwirkung (die warnend wirken wirde) oft erst mit einer Verzégerung von
mehreren Stunden auftritt. Flusssdure schadigt das Nervensystem.

e Schmerzstillende Mittel, selbst Betaubungsmittel wie Morphin und Fentanyl, sind
hierbei fast wirkungslos.

Untersuchungen der Bundesanstalt fur Materialforschung und
-prifung (BAM)im Auftrag des Umweltbundesamts (UBA)"

e 1234yfentwickelt im Brandfall gefahrliche Zersetzungsprodukte: Die ermittelten
Werte von Flusssaure Uberschritten in beinahe allen Tests den auch von der
Automobilindustrie gewahiten Wert fiur die menschliche Gesundheit (AELG 2-Wert
von 95ppm fiir eine Expositionszeit von 10min). Eine Uberschreitung dieses Wertes
fuhrt zu irreversiblen Schaden fir die menschliche Gesundheit. Flusssaurebildung
ist bereits vor der Entzindungstemperatur maoglich.

e Ein moglicher Einsatz von 1234yf erfordert eine umfassende
Sicherheitsanalyse und macht umfangreiche VorsorgemalRnahmen notwendig:
z.B. konsequente Abschirmung heiRer Oberflachen im Motorraum, Einbau eines
automatischen Ldschsystems im Motorraum, MalRnahmen, die eine Einleitung von
Fluorwasserstoff in den Passagierraum im Gefahrenfall unmdglich machen,
Mafnahmen zur Vermeidung der Funkenbildung auch im Falle eines Unfalls (u.a.
Abschaltung der Stromzufuhr) sowie Information von Rettungskraften.

Schlussfolgerung der DUH aus der BAM-Untersuchung:

Die Gefahren von 1234yf ergeben sich aus dem beim Brandfall und bei hohen
Temperaturen bereits ohne direkte Entzindung evtl. entweichenden Kaltemittel 1234yf
und dem dabei entstehenden Fluorwasserstoff. In Deutschland brennen jahrlich 30.000
bis 40.000 Fahrzeuge. Die von der BAM fir erforderlich gehaltenen
Vorsorgemafnahmen, wie der Einbau eines automatischen Ldschsystems, sind nach
Informationen der DUH nicht standardmafig geplant und kénnen auch nur das Risiko
reduzieren, nicht aber ausschliefRen. Insbesondere Brande in Fahren, Tunneln,
Tiefgaragen oder Stral3enschluchten kdnnen zu einer extremen Gefahrdung von z.B.
eingeklemmten Autoinsassen und Rettungskraften fuhren.

! Bundesanstaltfiir Materialforschung- und prufung (BAM): Final Test Report: Ignition behaviour of HFO 1234yf
(Juni 2010) (http:/iwvww.umweltbundesamt.de/produkte/fckw/automobilklimaanlagen.htm)


http://de.wikipedia.org/wiki/Bet%C3%A4ubungsmittel
http://de.wikipedia.org/wiki/Morphin
http://de.wikipedia.org/wiki/Fentanyl
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Stimmen zu 1234yf

Jochen Flasbarth, Prasident des Umweltbundesamtes

,ES hat sich noch nie ausgezahlt, bei Umweltinnovationen im Automobilbereich zu
warten und EU-Regelungen nichternst zu nehmen. Pkw-Klimaanlagen mit CO, als
natirlichem Kéaltemittel sind serienreif entwickelt. Dagegen belegen Studien, dass mit
dem Einsatz des synthetischen Kaltemittels HFKW-1234yf in Automobilklimaanlagen

bisher nicht ausreichend bewertete Risiken verbunden sein kénnen.”
(Quelle: UBA-Presseinformation Nr. 06/2010, 12.02.2010)

Jurgen Resch, DUH-Bundesgeschaftsfuhrer

,Der Prasident des Verbandes der Automobilindustrie Matthias Wissmann versprach
anlasslich der "griinen™ IAA 2007, die deutsche Automobilindustrie habe sich fur
natirliche Kaltemittel wie CO, entschieden und wirde nun alle Entwicklungen an
chemischen Kéltemitteln einstellen. Wie auch bei friheren Umweltversprechen hat die
deutsche Automobilindustrie und in diesem Fall ihr Prasident die Offentlichkeit belogen.
Bereits ein Jahr spéater stellten die deutschen Autobauer ihre Arbeiten an natirlichen
Kéltemitteln ein und bereiteten sich auf die fur sie billigere Variante eines neuen
chemischen Mittels vor.“

Professor Dr. Andreas Kornath, Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen
Jluornasserstoff bzw. Flusssaure besitzen eine dtzende Wirkung, wobei eine
Besonderheit darin besteht, dass diese Stoffe auch Glas atzen kénnen. Weiterhin
gehoren sie zu den sehr starken Giften, die im Falle eines Kontaktes sofortige
GegenmalRnahmen erfordern. Schon eine handtellergro3e Benetzung der Haut kann

todlich enden, wenn man nicht innerhalb weniger Minuten Gegenmaf3nahmen ergreift.”
(Quelle: http://www.cup.uni-muenchen.de/ac/kornath/hf.htm, Zitat in Autobild Nr.36, 09.09.2011)

Dr. Axel Friedrich, Internationaler Verkehrsexperte

JES ist unverantwortlich, wie Honeywell die Gefahren von 1234yf herunterspielt. Hier
wird Profit zulasten des Gesundheits- und Umweltschutzes gemacht. 1234yf wird die
Autofahrer teuer zu stehen kommen, da es erheblich teurer werden wird, als das bisher
vernmendete Kaltemittel und natlrlich sehr viel teurer als CO,, das fast kostenlos und
ohne Patentschutz verflugbar ist.”

Berufsverband Feuerwehr e.V.

LWir als Berufsverband Feuernehr e.V. sind der Sache auf den Grund gegangen und
haben die zustdndigen Ministerien angeschrieben, die unsere Bedenken zur Einfliihrung
von R-1234yf in weiten Teilen bestatigen. Auf Grund der eindeutigen Gefahren fur die
Fahrzeuginsassen sowie die Feuerwehr- und Rettungsdiensteinsatzkrafte fordern wir
ein Verbot der Vermendung des Kéaltemittels R-1234yf. Als umweltfreundliches und

vOllig ungefahrliches und ungiftiges Kaltemittel steht CO2 zur Verfligung.“
(Quelle: Pressemitteilung vom 27.09.2011)
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Deutsche Umwelthilfe e.V., Patrick Huth, Hackescher Mark 4, D - 10178 Berlin
Tel.: 030 - 2400 867-77
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Fotos zu den Versuchen mit 1234yf im Motorraum eines Fahrzeugs

Filmdokumentation und weitere Details zu den DUH-Versuchen siehe:
http:/mww.duh.de/klimaanlage film.html

Quelle: DUH

Quelle: DUH



http://www.duh.de/klimaanlage_film.html
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Fig. 29: Pictures taken after the combustion in the passenger compartment. Beside the typical
view of such an event the translucent glasses caused by HF corrosion are impressive.

Quelle: BAM - Final Test Report: Ignition behaviour of HFO 1234yf (Juni 2010)

Ldschung eines Pkw, bei dem sich ausgetretenes 1234yf entziindet
hat. Quelle: DUH
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