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Der Erkenntnisse im nachfolgenden Bericht wurden im Wesentlichen auf Basis der Unterlagen im

Anhang entwickelt.

1. Einleitung

Gemal der europaischen Richtlinie 2006/40/EG darf ab dem 01.01.2011 fur neue EG-Typgenehmi-
gungen nur noch ein Kaltemittel fir Klimaanlagen in Pkw (M1) eingesetzt werden, das einen GWP-
Wert (Global Warming Potential) kleiner als 150 aufweist. Bei EG-Typgenehmigungen, die vor dem
01.01.2011 erteilt wurden, darf das bisherige Kaltemittel R134a noch bis zum Ende des Jahres 2016

zum Einsatz kommen.

Die Auswahl des Kaltemittels im Rahmen dieser Vorschrift obliegt allein den Fahrzeugherstellern. Im
Jahr 2010 hatte sich die Automobilindustrie fir den Einsatz des neuen, richtlinienkonformen Kéltemit-
tels R1234yf ausgesprochen. Bis zum Ende des Jahres 2012 kam unter Duldung der Europaischen
Kommission und der EU-Mitgliedstaaten auf Grund von Lieferschwierigkeiten beim Kaltemittel

R1234yf bei allen Fahrzeugherstellern weiter das alte Kaltemittel R134a zum Einsatz.

Das Kraftfahrt-Bundesamt (KBA) nimmt in Deutschland neben der Erteilung von Typgenehmigungen
auch die Aufgabe der Marktiberwachung und damit der Produktsicherheit fiir Stral3enfahrzeuge wahr
und ist in dieser Eigenschaft bereits seit dem Jahr 2009 Hinweisen namhafter Institutionen nachge-
gangen, die besagen, dass durch den Einsatz von R1234yf als Kaltemittel in mobilen Klimaanlagen
neue Gefahrdungen im Kraftfahrzeug auftreten kdnnten. Hierliber hatte das KBA auf den regelmafii-
gen Treffen der europaischen Typgenehmigungsbehdrden, zu denen auch Vertreter der Europaischen
Kommission stets eingeladen waren, mehrfach informiert. Dartiber hinaus hat das KBA die Europai-
sche Kommission bereits im April 2012 gebeten, Sicherheitsanforderungen fir Klimaanlagen in das

Typgenehmigungsverfahren fir Kraftfahrzeuge aufzunehmen.

Im September 2012 aul3erte der Fahrzeughersteller Daimler Sicherheitsbedenken in Bezug auf das
Kéltemittel R1234yf aufgrund eigener Untersuchungsergebnisse (Brandgefahr am Fahrzeug, Entwick-
lung von Flusssaure). Die Daimler AG stellte daher dessen Einsatz in Frage. Das Unternehmen hat

als Konsequenz auch nach dem 01.01.2013 seine Fahrzeuge mit dem Kéltemittel R134a ausgeristet.



Das KBA hat aufgrund widerspriichlicher Einschatzungen verschiedener Fahrzeughersteller bezuglich
des Brandverhaltens von R1234yf in Fahrzeugen nun eigene Untersuchungen durchgefihrt. Ergeb-

nisse wurden bereits in einem Vorabbericht, vorbehaltlich der detaillierten Ergebnisauswertung, verof-
fentlicht. Es haben sich in der Ergebnisauswertung keine wesentlichen Anderungen der Erkenntnisse

ergeben.

2. Motivation

Nach dem Bekanntwerden der Fahrzeugversuche der Daimler AG im September 2012 und anschlie-
Rend des VDA im Dezember 2012 mit jeweils deutlichen Gefahrenereignissen (Fahrzeugbrand sowie
Fluorwasserstoff(HF)-Expositionen) waren verstarkende Verdachtsmomente hinsichtlich eines erhéh-
ten Risikos durch den Einsatz von R1234yf in Fahrzeugen gegeben. Das KBA leitete eine Produktsi-
cherheitsuntersuchung ein und informierte die Européische Kommission dartber. Diese Untersuchung
ergab zunachst widersprichliche Aussagen verschiedener Hersteller zum Auftreten einer Entflam-
mung und deren Eintrittswahrscheinlichkeit. Eine Erhéhung des Brandrisikos durch R1234yf wurde in
Gesprachen mit der Automobilindustrie grundséatzlich anerkannt, wenn auch unterschiedliche Auffas-
sungen zur Eintrittswahrscheinlichkeit bestanden. Die auch weiter fortbestehenden widerspruchlichen
Aussagen und das Fehlen von durch neutrale Stellen beauftragten Untersuchungen veranlassten das
KBA, eigene Versuche zur Risikoabschatzung durchzufiihren. Ziel dieser Versuche war es, herauszu-
finden, ob bei einem in der Realitat vorkommenden Unfallszenario ein erhéhtes Risiko durch Bran-

dentstehung und/oder Flusssaure-Exposition vorhanden sein kénnte.

Dazu wurde eine Projektgruppe mit Experten aus den Fachbehérden des Bundes zusammengestellt.
Beteiligt wurden die Bundesanstalt fir Materialforschung und —priifung (BAM), die in ihrem Fachbe-
reich flir Gase und Gasanlagen mehrjahrige Versuchserfahrung zur Brennbarkeit von Kéaltemitteln
einbringt, die Bundesanstalt fir StraRenwesen (BASt) als Forschungsinstitut mit seinen herausgeho-
benen Kompetenzen in der Unfallforschung und passiven Fahrzeugsicherheit sowie als fachlicher
Berater das Umweltbundesamt (UBA), das solche Versuche ebenfalls schon langer begleitet. Die
Ubergreifende Leitung erfolgte durch den Produktsicherheitsbereich des KBA. Zur praktischen Ver-
suchsdurchfiihrung wurde der beim KBA anerkannte Technische Dienst TUV Rheinland beauftragt.
Dieser Technische Dienst verfligt Uber Crashanlagen sowie iber beim KBA nachgewiesene Kompe-
tenzen in allen Fachgebieten der Fahrzeugtypgenehmigung und kann profunde Erfahrungen in der
Durchfiihrung von Entflammungsversuchen von Kéltemitteln in Fahrzeugen auch international aufwei-

sen.

Die Europaische Kommission und die betroffenen Fahrzeughersteller wurden aus Transparenzgriin-

den laufend beteiligt und in den Fortgang der Untersuchung eingebunden.



3. Auswahl Testszenario

Die Versuche des Herstellers Daimler zeigten an der B-Klasse und an Fahrzeugen weiterer Hersteller
eine reproduzierbare Entflammung. Sie bildeten dabei den Ausgangspunkt fir den Verdacht auf einen
Produktsicherheitsmangel, der darin besteht, dass im Fahrzeug bei heil3 gefahrenem Motor und nach
einer eintretenden Kaltemittelleckage ein Brand entsteht, der Fahrzeuginsassen und Ersthelfer ge-

fahrden kdnnte. In Folge des Brandes des Kaltemittels R1234yf wiirde sich dariiber hinaus Fluorwas-

serstoff bilden, der zu einer zusatzlichen Gefahr fur Fahrzeuginsassen und Ersthelfer fiihren kann.

Obwohl als wahrscheinlichstes Szenario fir das Eintreten eines derart relevanten Schadensbildes ein
Crashszenario angesehen wird, das sich z. B. bei einem Auffahrunfall am Stauende auf der Autobahn
ergibt, sind die Daimler-Versuche an unbeschadigten Fahrzeugen durchgefiihrt worden. Um im Ver-

such ein in der Realitéat vorkommendes Unfallszenario besser abzubilden, sollen bei der Untersuchung

real nachgewiesene Schaden aus Crashversuchen einbezogen werden.

Dazu wurde auf Basis von in der GIDAS-Datenbank (GIDAS = German In-Depth Accident Study) er-
hobenen realen Unfalldaten durch die BASt die fiir solche Schadensbilder denkbaren Kollisionskonfi-
gurationen beschrieben und ausgewertet sowie ein Test-Setup identifiziert. Dieses wurde auf Rele-

vanz in der Gesamtpopulation der Unfalle Gberprift und beztglich der Eintrittswahrscheinlichkeit ab-

geschatzt.

Als Setup wurde ein Crashtest in Anlehnung an ECE R94 mit einer Geschwindigkeit von 40 km/h aus-
gewabhlt, der in einer ersten Versuchsphase mit laufendem, betriebswarmen Motor sowie allen Be-
triebsflissigkeiten ein realistisches Schadensbild herbeifiihren soll. Die Eintrittswahrscheinlichkeit
wurde fiir dieses Szenario aufgrund der ausgewerteten Unfalle in Deutschland mit 2,9%10™ pro Fahr-
zeug (3 von 10.000 in Deutschland zugelassenen Fahrzeugen) und Jahr abgeschéatzt und ist damit ein
relevantes Merkmal zur Beurteilung der Produktsicherheit von Fahrzeugen. Die Aufprallgeschwindig-
keit von 40 km/h wurde als kritische Aufprallgeschwindigkeit evaluiert, da einerseits eine Schadigung
entsprechender Bauteile der Klimaanlage zu erwarten ist, andererseits aber noch geniigend grol3e
Freiraume (Luftvolumen) im Motorraum vorhanden sind, um die fur die Entziindung notwendigen Mi-
schungsverhéltnisse in relevanten Mengen zu erméglichen. Dieses Setup wurde sowohl in Befragun-
gen der Fahrzeughersteller als auch durch die CRP-Gruppe der SAE bestéatigt.

In einer zweiten Versuchsphase soll dann Kaltemittel durch die im Crash beschadigten originalen Sys-
temkomponenten ausstrémen und auf Entflammung und Fluorwasserstoffbildung untersucht werden.
Parallel zum Kaltemittel soll Motorkiihimittel aus dem beschadigten Radiator ausgestromt werden, um
auch diesen Einfluss auf ein mégliches Gefahrenereignis zu berticksichtigen. Da aus den Versuchen
der Automobilindustrie bekannt ist, dass nur sehr hohe Temperaturen im Motorraum zu einer Kaltemit-
telentflammung flhren kénnen, sollen dazu die Testfahrzeuge nach dem Crash wieder fahrbereit her-

gestellt und durch Fahren mit einem Bremsanhé&nger auf hohe — in Vorversuchen bei schneller Auto-



bahnfahrt ermittelte — realistische Betriebstemperaturen gebracht werden. AnschlieRend wird das
Fahrzeug abgestellt und Kaltemittel aus der Klimaanlage durch die im Crash beschadigten Bauteile
ausgestromt. Dabei wird die Bildung von Flammen und Fluorwasserstoff messtechnisch Giberwacht

und Uber Kameras dokumentiert.

4, Auswahl Testfahrzeuge

Nach den Grundsatzen der Produktsicherheit wurden zunachst die Fahrzeuge ausgewahlt, welche die
gréte Marktdurchdringung und —relevanz aufwiesen. In Betracht kamen nur Fahrzeuge, die auf Basis
ihrer Typgenehmigung R1234yf als Klimaanlagenkaltemittel verwenden. Eine Risikodiskriminierung
der Fahrzeuge nach ihrer Konstruktion war nicht moglich, da Versuche von Fahrzeugherstellern und
dem VDA gezeigt hatten, dass sich eine Kaltemittelentflammung nicht auf einzelne Motor- und An-
triebskonzepte beschréankt. Insofern wurden alle entsprechend ausgerusteten, zugelassenen Fahr-
zeuge zum Zeitpunkt 01.04.2013 in Deutschland betrachtet und jeweils ein Fahrzeug der vier zulas-
sungsstarksten Fahrzeugtypen ausgewahlt. Nach Mdglichkeit wurde dabei innerhalb des gewahlten
Typs jeweils die Variante ausgewabhlt, die aufgrund ihres Motorkonzeptes die héchsten Betriebstem-
peraturen erwarten liel3, d.h. kleinvolumiger Ottomotor nach Mdéglichkeit mit Abgasturbolader. Ausge-

wahlt wurden zwei Fahrzeuge mit und zwei Fahrzeuge ohne Abgasturbolader.

5. Testdurchfiihrung

Nach der Auswahl der Fahrzeugtypen wurden die einzelnen Testfahrzeuge handelsiblich auf dem
Markt Gber den Technischen Dienst gekauft. Anschlieend wurden die betroffenen Fahrzeughersteller
in Kenntnis gesetzt und zu einer Informationsveranstaltung und Vorfiihrung der Fahrzeuge am
24.05.2013 in Kdln eingeladen. Neben den Projektbeteiligten und betroffenen Herstellern nahmen
auch die diese vertretenden Verbande VDA und VDIK sowie eine Vertreterin der Europdischen Kom-
mission teil und wurden Uber Ziel und Motivation der Tests, Fahrzeugauswahl, Auswahl des Crash-
Szenarios, Testablauf sowie Durchfiihrung der HF-Messungen informiert. Die Vorfihrung der Fahr-
zeuge diente dazu sicherzustellen, dass die zu testenden Fahrzeuge keine abnormen Besonderheiten

aufwiesen.

Die Fahrzeuge wurden vom TUV Rheinland fiir die anstehenden Versuche vorbereitet, die Tempera-
turmesstechnik eingebaut und auf der Autobahn unter Volllast Temperaturverlaufe aufgenommen, die

beim Ausstromtest des Kéltemittels wieder eingestellt werden sollten.

Am 10. und 11.06.2013 fanden die Crash-Tests mit den vier ausgewahlten Fahrzeugen auf den Anla-
gen des TUV Rheinland statt. Die Fahrzeuge wurden nach den Versuchen untersucht und in Teilen

zerlegt, um die Schaden an den Klimaanlagen zu ermitteln. Am 28.06.2013 wurden die Fahrzeugher-



steller jeweils gesondert Uber die entstandenen Schadensbilder und das weitere Vorgehen bei den

geplanten Ausstromversuchen informiert.
Die Fahrzeuge wurden abhangig vom Schadensbild der Crashtests fur den Ausstromversuch ver-

schiedenen Stufen zugeordnet, dabei wurden nur Stufe 1 und 2 als relevant fur eine Risikobewertung

hinsichtlich der Produktsicherheitsbestimmungen angesehen, weil nur ihnen die notwendige konkrete

Eintrittswahrscheinlichkeit zugeordnet werden kann.

1. Stufe - Empirisch nachgewiesene Beschadigungen

2. Stufe - Minimale Extrapolation der Beschadigungen innerhalb der bekannten Ergebnisstreu-
ung

3. Stufe - GroRere Extrapolation der Beschadigungen zur Absicherung der Erkenntnisse

Bei den Versuchen zur ersten Stufe wurde das Kaltemittel nur durch die Bauteile ausgestromt, die im
vorangegangenen Crashversuch leck geschlagen waren. In der zweiten Stufe wurden auch Bauteile
zum Ausstrémen verwendet, die zwar im Crashversuch beschéadigt waren aber dicht geblieben sind,
von denen aber — auch durch Herstellerversuche - bekannt ist, dass sie im Rahmen der Ergebnis-
streuung durch Bauteiltoleranzen o0.4. bei vergleichbaren Versuchen leck geschlagen sind. Die dritte
Stufe dient der Ergebnisabsicherung. Hier wurden Beschadigungen an Klimaanlagenbauteilen be-
trachtet, bei denen davon ausgegangen wird, dass sie zwar im neuen Zustand bei den gewahlten
Crashbedingungen dicht bleiben, von denen aber angenommen wird, dass sie bei scharferen Bedin-
gungen, wie etwa Alterung des Leitungsmaterials und / oder hdheren Aufprallgeschwindigkeiten, zer-
stort werden. Weiterhin wurden héhere Temperaturen im Motorbereich in Erwartung zuktinftig zu er-
wartender Motorenentwicklung zugrunde gelegt, wie z.B. den Einsatz von aufgeladenen Motoren bei

den Testfahrzeugen, die in diesem Versuch mit einem Saugmotor ausgeristet waren.

Die Versuchsbedingungen der dritten Stufe dienten dazu, das Versuchsergebnis generell in Richtung
schwererer Unfélle abzuschatzen, deren Eintrittswahrscheinlichkeit und Signifikanz jedoch nicht be-
stimmt wurden. Sie geben Hinweise auf weiteren Untersuchungsbedarf.

Insofern kénnen die Stufen 1 und 2 fir die Beurteilung einer moéglichen Gefahrdung im Rahmen der

gesetzlich festgelegten Aufgaben als Produktsicherheitsbehdrde (Bewertung des konkreten Produk-
tes) heran gezogen werden. Die Stufe 3 dient dagegen einer allgemeinen Risikoabschatzung. Damit

soll gepruft werden, ob die derzeitigen Sicherheitsanforderungen ausreichend sind.

Die Ausstromversuche fanden in der 28. Kalenderwoche auf dem Priifgelande der BAM in Ba-
ruth/Mark statt. In den einzelnen Stufen wurden insgesamt 22 Versuche durchgefihrt. Die Fahrzeuge
wurden mittels eines Bremsanhangers auf die in Vorversuchen bei schneller Autobahnfahrt ermittelte
Betriebstemperatur abzuglich 50 Grad Celsius gebracht und auf dem Versuchsplatz abgestellt. Bei

stehendem Fahrzeug wurden daraufhin unmittelbar jeweils die Ausstromer gedffnet. Die genannte



Temperaturdifferenz von 50 Grad Celsius beruht auf der Annahme, dass ein Fahrzeug, welches aus
einer schnellen Autobahnfahrt heraus mit ca. 40 km/h auf ein Stauende auffahrt, sich wahrend des

Abbremsvorganges ohne Last entsprechend abkihlen kann.

6. Ergebnisse

Die Crashversuche haben gezeigt, dass bei allen 4 Fahrzeugen zumindest der Kondensator bescha-
digt wurde. Dartber hinaus gab es weitere Beschadigungen unterschiedlicher Auspragung an den

Kaltemittel fihrenden Komponenten.

Bei den Versuchen in den Stufen 1 und 2 traten bei keinem der getesteten Fahrzeuge Entflammungen
auf, bei einigen Messungen in diesen Stufen wurden geringe, nichtkritische Konzentrationen (Anhang
A5 BfR Bundesinstitut fir Risikobewertung) von pyrolytisch entstandenem Fluorwasserstoff gemes-

sen.

Bei den Versuchen in Stufe 3 kam es in zwei Versuchen zur vollen Entflammung im Motorraum (V15

und V18, Anhang A1 TUV-Rheinland), hierbei wurden erhebliche Mengen an Fluorwasserstoff ge-

messen. In zwei weiteren Fallen der Stufe 3 kam es zur Messung von Fluorwasserstoffkonzentratio-

nen in nicht vernachlassigbarer GroRenordnung (Anhang A5 BfR) ohne erkennbare Flammenbildung
(V20 und V22, Anhang A1 TUV-Rheinland).

In den Fallen der vollen Entflammung im Motorraum wurde der Brand durch die vorher installierte CO,
Léschanlage geldscht. Der Komplementarversuch mit Einsatz von R134a flhrte weder zum Brand

noch zu einer signifikanten Fluorwasserstoffbildung, noch zu einem anderen Gefahrenereignis.

Die gemessenen HF-Konzentrationen sind fur die Versuche 15 und 18 der vollen Entflammung, sowie
der Versuche 20 und 22 als kritisch einzuschétzen, (Pkt. 3.3, Anhang A5 BfR) sofern ein Mensch die-
sen Konzentrationen ausgesetzt wird und diese einatmet. Es wird jedoch ausdriicklich darauf hinge-
wiesen, dass diese Messungen innerhalb des Motorraumes stattfanden, in der Fahrzeugumgebung
kann von einer schnellen Abnahme der Konzentration ausgegangen werden. Im Fahrzeuginnenraum
konnte in keinem Fall HF nachgewiesen werden, jedoch konnte aufgrund angewandten Messprinzips
die Messung nur fiir ca. 30 Sekunden ab dem Beginn des Ausstromens durchgefiihrt werden. Evtl.

nach dieser Zeitspanne aufgetretene HF Konzentrationen wurden demnach nicht erfasst.



7. Fazit und weitere Schritte

Die Auswertung der Versuchsergebnisse bestétigt im Wesentlichen die Aussagen des Vorabberichtes.

Es lasst sich weiterhin folgendes zusammenfassen:

Aufgrund der Ergebnisse in den Stufen 1 und 2 (keine Entflammung und keine kritische Fluorwasser-
stoffkonzentration) liegen keine hinreichenden Nachweise vor, die den Verdacht auf das Eintreten
einer ernsten Gefahr im Sinne des Produktsicherheitsgesetzes bei den hier getesteten Fahrzeugtypen
soweit erharten, dass unmittelbar eingreifende MaRnahmen nach dem Produktsicherheitsgesetz
ProdSG durch das KBA als Produktsicherheitsbehdrde angezeigt waren. Der Eintritt eines beschrie-
benen Gefahrenereignisses kann jedoch nicht vollends ausgeschlossen werden, eine signifikante
Eintrittswahrscheinlichkeit konnte dazu aber nicht ermittelt werden. Selbstverstandlich besteht fur et-

waige Falle auch weiterhin die Verantwortung der Hersteller fiir die Sicherheit ihrer Produkte.

Aufgrund der Vergleichsmessungen mit dem bisherigen Kéltemittel R134a in Stufe 3 bleibt festzuhal-
ten, dass das generelle Sicherheitsniveau von Kraftfahrzeugen durch den Einsatz von R1234yf ten-
denziell verschlechtert wird, da beim Einsatz von R134a wéahrend des Tests keinerlei kritisches Scha-
densereignis erzeugt werden konnte.

Durch die funktionsbedingte Lage von Klimaanlagenkomponenten in crashrelevanten Zonen des
Fahrzeugs (Front-Kondensator und Kaltemittelleitungen) kdnnte es zu Fahrzeugbranden in Situatio-
nen kommen, die es in bisherigen Fahrzeugen zurzeit nicht gibt. Andere brennbare Stoffe sind in heu-
tigen Fahrzeugkonstruktionen méglichst crashsicher angeordnet (z.B. Kraftstoffleitungen im hinteren
Bereich des Motorraumes). Insofern steht der Einsatz von R1234yf im Widerspruch zu den intendier-

ten européischen Zielen der Verringerung der Gefahrdungen im Stral3enverkehr.

Da nach wie vor nicht vollstandig bekannt ist, unter welchen Bedingungen und mit welchen Faktoren
es zu einer Kaltemittelentflammung und Fluorwasserstoffexpositionen in Kraftfahrzeugen kommen
kann, das Eintreten eines solchen Ereignisses aber unmittelbar zu einer ernsten Gefahrdung fiir die
Gesundheit von Fahrzeuginsassen und Ersthelfern fuhrt, wird mit Nachdruck empfohlen, die Umstan-
de weiter zu untersuchen. Gegenstand dieser Untersuchung sollte ebenfalls sein, ob diese Erkennt-
nisse zukunftig in das Genehmigungsverfahren von Fahrzeugen aufgenommen werden und Sicher-
heitsanforderungen fiir Fahrzeugklimaanlagensysteme gesetzlich festgelegt werden sollten.

Da Typgenehmigungsvorschriften auf européischem Recht basieren, stehen das Bundesministerium
fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) und das KBA diesbeziiglich in Kontakt mit der Euro-

paischen Kommission, um weitere Schritte festzulegen.



8. Zusammenfassung

Im Rahmen der Produktsicherheitsuntersuchung zu moéglichen Gefahrdungen durch Klimaanlagen in
Fahrzeugen konnte das KBA vor der Durchflihrung eigener Tests nicht ausschlieRen, dass mit der
Verwendung des Kéltemittels R1234yf ein generelleres Sicherheitsproblem vorliegt. Mit dem Ziel wei-
tere Erkenntnisse zu gewinnen, hat das KBA eigene Untersuchungen initiiert und geleitet. Die unab-
hangigen Untersuchungen und Tests wurden durch einen vom KBA benannten Technischen Dienst
durchgefiihrt und von Behorden und Forschungseinrichtungen des Bundes begleitet. Auf dieser
Grundlage wurde eine erweiterte Beurteilung des Sicherheitsrisikos beim Einsatz des Kaltemittels

R1234yf in Pkw-Klimaanlagen durchgefihrt.

Fur die Versuche wurde zunachst jeweils ein Fahrzeug aus den vier zulassungsstéarksten Fahrzeugty-
pen ausgewahlt, die mit dem Kéltemittel R-1234yf typgenehmigt waren. Die Fahrzeuge wurden in
einem realitdtsnahen Versuchsaufbau in Anlehnung an die ECE-Regelung 94 mit einer Aufprallge-
schwindigkeit von 40 km/h gecrasht und anschliel3end deren Kaltemittelkomponenten auf Beschadi-
gungen untersucht. Danach wurden entstandene Beschadigungen in separaten Ausstromversuchen
von Kaltemittel bei heiRgefahrenem Fahrzeug simuliert und auf Brandentstehung und HF-Exposition

untersucht.

Die Versuche haben im Ergebnis keine hinreichenden Nachweise ergeben, die den Verdacht auf das
Eintreten einer ernsten Gefahr im Sinne des Produktsicherheitsgesetzes bei den hier getesteten Fahr-
zeugtypen soweit erharteten, dass unmittelbar eingreifende Manahmen nach dem ProdSG durch das

KBA angezeigt waren.

Gleichwohl sind bei weiteren durch das KBA erganzend zu den Produktsicherheitsuntersuchungen
durchgefiihrten Versuchen Entflammungen und Fluorwasserstoffexpositionen festgestellt worden,

Vergleichsversuche mit R134a blieben hingegen ohne kritische Ereignisse.

Dies ist ein deutlicher Hinweis auf eine weitergehende Problematik des Kaltemitteleinsatzes von
R1234yf in Klimaanlagen von Kraftfahrzeugen. Es wird daher aus Gibergeordneten Sicherheitserwa-
gungen heraus mit Nachdruck empfohlen diese weiter zu untersuchen, um potenzielle Risiken besser

bewerten zu kénnen.

9. Anhang

- Al-Bericht TUV-Rheinland

- A2-Bericht BASt

- A3-Ubersicht KBA Zulassungszahlen (als Grundlage zur Fahrzeugauswahl)
- A4-Berichte BAM: Gasanalyse, Zlndverzugszeit,

- Ab-Stellungnahme BfR



