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Teil 1

DAS GIFTGAS AUS DER

AUTO-KLIMAANLAGE

Gerade in den Sommermonaten ist heute eine Klimaanlage in
unseren Kraftfahrzeugen nicht mehr wegzudenken. Dadurch
kann eine angenehme Raumluft in der Fahrerkabine unab-
hdngig von duBeren Einflissen, wie Temperatur, Feuchtigkeit
etc., erzeugt und aufrechterhalten werden. Man bedient sich
dabei sogenannter Kdltemittel (Freone), die jedoch im Hinblick
auf den Brand- und Umweltschutz seit Jahrzehnten umstritten
sind. Was steckt dahinter?

limaanlagen in
Fahrzeugen funk-
tionieren wie ein

Kiihlschrank. Dabei erzeugt
eine verdampfende Fliissigkeit
bzw. ein expandierendes Gas
(das Kiltemittel) Verdam-
pfungs- bzw. Expansionskalte.
Wir kennen als Feuerwehr-
leute dieses Phénomen, wenn
wir aus einem Pressluftatmer
Atemluft entnehmen: Denn
dabei kiihlt sich die Stahl- oder
Kunststoftflasche ab! Beim
Fiillen eines Gasfeuerzeuges
mit Butangas oder beim Ent-
leeren einer Spraydose bemer-
ken wir etwas Ahnliches. In
der Physik spricht man dabei
vom Joule-Thomson-Effekt!

Eigenschaften

der Kciltemittel

Kiltemittel zur Fahrzeugkli-
matisierung sind rar, denn sie
miissen bei extremen Umge-
bungsbedingungen (bis ca.

90 °C) noch sicher verfliissigt
werden koénnen. Zugleich soll
der dabei auftretende Druck
auf einem niedrigen, leicht
beherrschbaren Niveau liegen.
Das Kaltemittel darf auch
nicht aggressiv und fiir die
notwendigen Schlauchverbin-
dungen in der Klimaanlage
undurchlissig sein. Zur Be-
zeichnung dieser Substanzen:
Sie werden mit dem Buchsta-
ben R (steht fiir Refrigerant,
engl. Kaltemittel) und einer
Ziffernfolge versehen, die
Riickschliisse auf ihre Sum-
menformel zulésst.
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[Text: Dr. Otto Widetschek]

Kdltemittel R12

Die ersten Klimaanlagen
wurden schon Ende der Drei-
Bigerjahre in amerikanischen
Limousinen der Firmen Nash
und Studebaker eingebaut. Man
setzte damals bereits FCKW
(Fluorchlorkohlenwasserstoffe),
wie das Kéltemittel R12 (Di-
chlordifluormethan = CF,Cl)
ein, welches vor allem auch seit
den frithen Fiinfzigerjahren

in Spraydosen als Treibmittel
verwendet wurde. Es war eine
Fliissigkeit mit vielen giinstigen
Eigenschaften: Billig, geruch-
los, chemisch neutral und bei
kleinem Druck gut handhabbar.
Doch dann kam R12 auf die
Schwarze Liste und wurde ver-
boten! Was war geschehen?

Das Ozonloch

In den 1970er-Jahren entdeckte
man, dass FCKW mit dem
Ozon (O,) in der Stratosphire
unserer Mutter Erde reagieren
und dieses in molekularen
Sauerstoff (O,) umwandeln
kann. Die Folge: Die Ozon-
schicht, eine unseren Planeten
umgebende Schutzschicht,
wird diinner und lasst mehr
UV-Licht hindurch, welches
beispielsweise die Gefahr von
Hautkrebs erh6ht. Das erste so-
genannte Ozonloch wurde 1985
iiber der Antarktis entdeckt,
spater kam ein zweites iiber der
Arktis hinzu. 1987 wurde daher
das international giiltige Proto-
koll von Montreal verabschie-
det, laut dem FCKW sukzessive
verboten wurden.
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Kdltemittel R134a

R12 stand noch bis zur Jahr-
tausendwende in Verwendung.
Mit dem Verbot der fluorierten
chlorierten Kohlenwassers-
stoffe (FCKW) als Ozonkiller
musste jedoch auch dieses
Kiltemittel ab 2001 ausge-
tauscht werden. Als Ersatz bot
sich schlieSlich das Kéltemittel
R134a (Tetra-

fluorethan = C,H_F,) an, eine
Substanz aus der Gruppe der
teilweise fluorierten Kohlen-
wasserstoffe (H-FKW). Diese
Kaltemittel konnen die Ozon-
schichte zwar nicht schadigen,
besitzen jedoch eine andere fiir
die Umwelt negative Eigen-
schaft: Sie fordern namlich den
gefahrlichen Treibhauseffekt in
der Erdatmosphire!

Fazit: Das war das erste Mal,
dass man durch den Wechsel
des Kfz-Kiiltemittels den Teufel
mit Beelzebub ausgetrieben
hat!

Empfindliche
Erdatmosphdre

Was steckt hinter dem Treib-
hauseffekt? Die Erdatmosphare
schiitzt uns vor dem grofiten
Teil der UV-Strahlung und ist
fir unser Wetter und Klima

verantwortlich. Nicht zuletzt
enthilt sie den fiir das Atmen
wichtigen Sauerstoff (etwa 21
Vol.-%) und auch etwa 0,04
Vol.-% Kohlendioxid, durch
welches das Atemzentrum im
Gehirn des Menschen angeregt
wird.

In seinem berithmten Buch
,»Stirbt unser blauer Planet? -
Die Naturgeschichte unserer
ubervolkerten Erde® spricht
der bekannte Wissenschafts-
publizist Heinz Haber von
einem delikaten Gleichge-
wicht, welches derzeit noch in
der Erdatmosphére herrscht.
Dieses konnte jedoch schon
bald durch Treibhausgase eine
gefahrliche Aufheizung erfah-
ren bzw. durch die Zerstorung
der Ozonschichte in der Stra-
tosphére das fiir Lebewesen
wichtige Schutzschild gegen
UV-Strahlung verlieren.

Der Treibhauseffekt

In diesem Zusammenhang
spielt die Atmosphaire die
Rolle eines Glashauses, in
welchem die Temperatur bei
Sonneneinstrahlung erheblich
hoher ist als im Freien. Der
natiirliche Treibhauseftekt

ist fiir uns aber tiberlebens-
wichtig: Ohne ihn wire die
durchschnittliche Temperatur
auf der Erdoberfliche um rund
33 °C niedriger und dadurch
kaum bewohnbar. Wenn nun
aber die Temperatur durch den
Eingriff des Menschen standig
steigt, tritt das Gegenteil ein.
Deswegen muss die Freiset-
zung von klimatreibenden
Industriegasen hintangehalten
werden. Das Kiltemittel R134a
ist nun eine derartige Substanz
und darf seit 2017 in der EU in
neuen Fahrzeugen nicht mehr
verwendet werden.
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Kaltemittel R1234yf

Als Alternative hat man nun
aus diesen Griinden ab 2011 als
neues Kithlmittel das Produkt
R1234yf (Tetrafluorpropen =
C,H_F,) eingesetzt, welches die
Umwelt entlasten sollte. Diese
Chemikalie galt lange Zeit als
umweltfreundlich und sicher.
Grundlage dafiir waren zahlrei-
che Labor- und Crash-Unter-
suchungen von internationalen
Autoherstellern sowie unab-
héngigen Instituten.

Neues Kdltemittel

sehr umstritten!

Nun hat sich aber herausge-
stellt, dass dieses Kaltemittel
lebensgefahrlich sein kann,
denn es ist im Gegensatz zu den
fritheren Produkten entziind-
bar und bildet hochtoxische
Verbrennungsprodukte. Seine
Selbstentziindungstempera-

tur liegt bei 405 °C und die
Zindgrenzen werden zwischen
6,2 und 12,3 Vol.-% angegeben.
Dazu setzt R1234yf im Brand-
fall, neben dem stark dtzenden
und giftigen Fluorwasserstoff
(Flusssdure = HF) auch Carb-
onylfluorid (COF,) frei. Diese

Chemikalie hat es aber in sich:
Sie ist ein enger Verwandter
des Gaskampfstoffes Phosgen
aus dem Ersten Weltkrieg und
stellt daher im Brandfall und
auf heilen Oberflichen ein
grofies Sicherheitsrisiko fiir die
Autoinsassen und Rettungs-
krifte dar.

Eine weitere Gefahr: R1234yf
konnte auch unser Trinkwasser
belasten! Es ist sehr instabil
und bildet in der Atmosphare
vor allem die schwer abbaubare
Trifluoressigsaure (C,HF,O,).
Diese ist jedoch wasserloslich
und stellt ein starkes Algengift
und die Ursache fiir die Versau-
erung von Gewdssern dar.

Fazit; Das war das zweite Mal,
dass man durch densmeuerli-
chen Wechsel des Kfz-Kiilte-
mittels den Teufel mit Beelze-
bub ausgetrieben hat!

Wie geht es weiter? Lesen Sie
dazu die Folge 2 dieser Serie, in
dei age nach
eine

das alle Sicherheitskrite




