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1. Einleitung  

 

Bei der Auslegung von Kälteanlagen und der Wahl der entsprechenden Kältemittel sind insbesondere 

zwei Vorschriften maßgeblich. 

Die F-Gas-Verordnung (EU) Nr. 517/2014 zielt auf die Reduzierung der direkten CO2-Emissionen ab. 

Sie verbietet in neuen Kälteanlagen den Einsatz von Kältemitteln, deren Treibhauspotenzial (Global 

Warming Potential; GWP) über den genannten Grenzwerten liegt. 

Durch diese Verordnung soll das Inverkehrbringen von Kältemitteln mit hohem GWP schrittweise 

verringert werden. 

 

Die Ökodesign-Verordnung (EU) Nr. 2015/1095 schreibt Mindestanforderungen an die Energieeffizienz 

von luftgekühlten Verflüssigungssätzen und bestimmten Kälteanlagen vor. 

 

Die Hydrofluorolefin-(HFO-)Kältemittel R1234yf, R455A und R454C erfüllen diese Voraussetzungen. 

 

 

 

Schrittweise Reduzierung (Phase Down) gemäß der F-Gas-Verordnung: 

 

 
 

 

  

ø GWP 2000 

ø GWP 400 
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2. Umweltdaten der Kältemittel: 

2.1. Klassifizierung nach ISO 817 

Entflammbarkeit Toxizität 

Niedrig Hoch 

Nicht entflammbar A1 B1 

Schwer entflammbar A2L B2L 

Normal entflammbar A2 B2 

Leicht entflammbar A3 B3 

 

Kältemittel R454C R455A R1234yf 

Klassifizierung nach 
ASHRAE 

A2L 

 

 

2.2. Definition – Zusammensetzung der Kältemittel 

Kältemittel R454C R455A R1234yf 

Bezeichnung der 
Komponenten des 
Kältemittelgemisches 

Difluormethan (R32) 
 
2,3,3,3-Tetrafluorprop-1-en 
(R1234yf) 

Difluormethan (R32) 
 
2,3,3,3-Tetrafluorprop-1-en 

(R1234yf) 
 

Kohlendioxid (R744) 

 
 
 

2,3,3,3-Tetrafluorprop-1-en 

Zusammensetzung  
Massen-%   

R32/R1234yf 
21,5/78,5 

R32/R1234yf/CO2 
21,5/75,5/3 

Einzelne Komponente 

 

 

2.3. Umweltdaten 

Das Treibhauspotenzial (GWP) definiert die indirekten Emissionen. 

Das Ozonabbaupotenzial (Ozone Depletion Potential; ODP) einer chemischen Verbindung ist der 

theoretische relative Abbau der Ozonschicht durch diese Verbindung aufgrund der Zerstörung von 

Ozon in der oberen Atmosphäre. 

 

Kältemittel R454C R455A R1234yf 

Ozonabbaupotenzial (ODP) 
(gemäß EN 378-1:2016) 

0 0 0 

Treibhauspotenzial (GWP) 
100 Jahre (gemäß EN 378-1:2016/A1:2019) 

146 
 

146 4 
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2.4. Ausgewählte Sicherheitsdaten 

 

Kältemittel R454C R455A R1234yf 

    

Sicherheitsgruppe DGRL 
EN 378-1:2016 

1 1 1 

 

Kritische Temperatur (°C/°F) 82,4/180,3 86,6/187,9 94,7/202,5 

Kritischer Druck (bar) 38,6 46,6 33,8 

Normalsiedepunkt (°C/°F) 
EN 378-1:2016/A1:2019 

-46/-37,8 °C 
-50,8/-36 °F 

-52,1/-39,1 °C 
 -61,8/-38,4 °F 

-29,5 °C 
-21,1 °F 

Untere Entflammbarkeitsgrenze (Lower Flammability 
Limit; LFL) – (kg/m3) 
EN 378-1:2016/A1:2019 

0,293 0,431 0,289 

Praktischer Grenzwert (kg/m3) 
EN 378-1:2016/A1:2019 

0,059 0,086 0,058 

Obere Entflammbarkeitsgrenze (Upper Flammability 
Limit; UFL) – (kg/m3) 

k. A. 0,462 k. A. 

 

 

Zur Verwendung dieser schwer entflammbaren Kältemittel (Klasse A2L) sind die 

Produktnormenreihe IEC 60335 sowie die allgemeinen Normenreihen EN 378 oder ISO 5149 für die 

Auslegung, Inbetriebnahme, Instandhaltung und Entsorgung von Kälteanlagen zu berücksichtigen. 

Hierzu ist ein spezieller Empfehlungsleitfaden verfügbar. 

Die Umrüstung von HFKW-Kälteanlagen auf HFO ist strengstens verboten. 

 

3. Thermodynamische Daten 

3.1. Kältemittel R1234yf 
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3.1.1.  Druck-Enthalpie-Diagramm 

 

 

Abb. 1 

 

 

 

➔ Die höhere Dampfdichte von R1234yf gleicht seine geringere latente Wärme aus.  

➔ Eine Hubraumvergrößerung ist nicht erforderlich. 

Die Abweichungen der Kälteleistung von R134a sind in Abschnitt 5 beschrieben. 

  

  
R1234yf 

 
R134a 

Abweichung (%) 
R1234yf ggü. R134a 

 

Latente Wärme (J/kg) T Taupunkt = 
+5 °C 

159860 194732 -17,9 

T Taupunkt = -
10 °C 

169447 206032 -17,8 

     

Dampfdichte  
bei T Taupunkt +20 K 
(kg/m3) 

T Taupunkt = 
+5 °C 

18,8 15,6  +20,8 

T Taupunkt = -
10 °C 

11,4 9,2 +24,9 

R134a 

R1234yf 
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3.1.2.  Dampfdruckkurven 

 

 

Abb. 2 

 

Betriebszustände bei Sättigungstemperaturen von -10/45 °C 

Kältemittel R134a R1234yf 

Druckdifferenz (bar) 9,56 9,3 

Verdichtungsverhältnis 5,77 5,18 

 

➔ Bei R1234yf sind die Betriebsdrücke der Kälteanlage nahezu identisch mit denen einer mit 

R134a betriebenen Anlage. 

➔ Für den oben genannten Betriebszustand ist die Druckdifferenz ebenso wie das 

Verdichtungsverhältnis nahezu identisch. 

➔ Das Betriebsfenster ist unverändert. 

 

 

 



 

 
 

Tecumseh behält sich das Recht vor, die in diesem Dokument enthaltenen Informationen ohne Vorankündigung zu ändern. 

©2019 Tecumseh Products Company. Alle Rechte vorbehalten.8 
 

 

3.2. Kältemittel R455A und R454C 

3.2.1. Druck-Enthalpie-Diagramm  

 

Abb. 3 

 

  R404A R455A R454C 

To mittel = -10 
°C 
(Tc mittel = 
45 °C) 
 
 

 Entsprechende T Taupunkt (°C) 
 
Latente Wärme (J/kg) 
Abweichung ggü. R404A (%) 
 
Dampfdichte bei T Taupunkt +20 K (kg/m3) 
Abweichung ggü. R404A (%) 
 

-10 
 

174444 
/ 
 

19,9 
/ 
 
 

-6,5 
 

214247 
23,3 

 
15,2 
-23,1 

-7,7 
 

203481 
17,1 

 
14,3 
-27,9 

To mittel = -
30 °C 
(Tc mittel = 
40 °C) 
 

Entsprechende T Taupunkt (°C) 
 
Latente Wärme (J/kg) 
Abweichung ggü. R404A (%) 
 
Dampfdichte bei T Taupunkt +20 K (kg/m3) 
Abweichung ggü. R404A (%) 
 

-30 
 

189555 
/ 
 

9,7 
/ 

-26,7 
 

229717 
32,2 

 
7,3 

-11,7 
 
 

-27,9 
 

218285 
25,6 

 
6,8 

-14,2 



 

 
 

Tecumseh behält sich das Recht vor, die in diesem Dokument enthaltenen Informationen ohne Vorankündigung zu ändern. 

©2019 Tecumseh Products Company. Alle Rechte vorbehalten.9 
 

 

 

➔ Die Erhöhung der latenten Wärme gleicht die geringere Dichte teilweise aus. 

➔ Die aus der Anlage gewonnene Kälteleistung hängt auch von der Erwärmung des Kältemittels 

während der Verdichtung, von der Auswirkung des Temperaturgleits sowie von der Auslegung 

der Wärmetauscher ab. 

 

3.2.2. Druckkurven, Differenzen und Verdichtungsverhältnis 

 

 

Abb. 4 

Betriebszustand mittel/mittel: -10/45 °C   

Kältemittel R404A R455A R454C 

Druckdifferenz (bar) 16,2 15,8 14,1 

Verdichtungsverhältnis 4,7 5,1 5,1 

    

Betriebszustand mittel/mittel: -30/40 °C   
Kältemittel R404A R455A R454C 

Druckdifferenz (bar) 16,2 15,7 14 

Verdichtungsverhältnis 8,9 9,9 9,9 

 

➔ Bei einem gegebenen Betriebszustand sind die Unterschiede im Druck und im 

Verdichtungsverhältnis sehr schmal. 

Das Betriebsfenster und die Austrittstemperaturdifferenzen sind in Abschnitt 9 beschrieben. 
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4. Druck-Enthalpie-Diagramm und Temperaturgleit 

 

4.1. Druck-Enthalpie-Diagramm 

 

 

Abb. 5 

 

4.2. Erläuterung des Temperaturgleits 

 

Azeotrope Gemische (wie etwa R404A) verhalten sich ähnlich wie reine Flüssigkeiten (wie etwa R134a). 

Sie verflüssigen sich und verdampfen bei nahezu konstanter Temperatur.  

 

Die Kältemittel R454C und R455A sind nicht-azeotrope Gemische, die auch als „zeotrope Gemische“ 

bezeichnet werden. Sie erfahren bei der Zustandsänderung unter konstantem Druck eine erhebliche 

Temperaturänderung. Diese Temperaturänderung bezeichnet man als „Temperaturgleit“. 

 

Abbildung 5 veranschaulicht eine Isobare bei ISO-Temperatur, Taupunkttemperatur, mittlerer 

Temperatur und Blasenpunkttemperatur. 

 

 

Der Temperaturgleit entspricht bei einem gegebenen Druck der Temperaturdifferenz des Kältemittels 

zwischen dem Blasenpunkt und dem Taupunkt.  
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4.3. Beispiele für Temperaturgleit 

 

 

Kältemittel R454C R455A 

Temperaturgleit bei P = 1 bar absolut 
T Taupunkt 

8,1 
-38,1 

12,4 
-39,4 

Temperaturgleit am Verflüssiger (K): 
T Taupunkt = 40 °C 
T Taupunkt = 50 °C 
T Taupunkt = 60 °C 

 
6,8 
6,2 
5,3 

 
10 
9,1 
7,8 

 

Geschätzter gesamter/effektiver Temperaturgleit am 
Verdampfer (K): 
To mittel = -10 °C (Tc mittel = 45 °C) 
To mittel = -30 °C (Tc mittel = 40 °C) 
To mittel = -35 °C (Tc mittel = 40 °C) 

 
8 / 4,6 

8,1 / 4,2 
8,1 / 4,1 

 
11,9 / 7 

12,2 / 6,5 
12,3 / 6,3 

 

➔ Der effektive Temperaturgleit am Verdampfer beträgt durchschnittlich 54 % des gesamten 

Temperaturgleits. 

 

 

4.4. Überhitzung und Unterkühlung  

 

Die Überhitzung (ÜH) bestimmt sich anhand der Taupunkttemperatur.  

ÜH = T Dampf - T Taupunkt 

Die Unterkühlung (UK) bestimmt sich anhand der Blasenpunkttemperatur.  

UK = Tc Blasenpunkt - T Flüssigkeit  

 

Für den Verdampfungsdruck: 

✓ Die mittlere Temperatur entspricht der Temperatur beim Austausch der Primärflüssigkeit mit 

der Sekundärflüssigkeit. 

✓ Die Taupunkttemperatur wird meist zur Berechnung des Massendurchflusses des Verdichters 

herangezogen. 
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4. Einfluss des Temperaturgleits  

4.1. Einfluss des Temperaturgleits auf die Temperaturdifferenzen (DT) und die Leistung der 

Verflüssiger 

 

4.1.1. Einfluss des Temperaturgleits, wenn der Verflüssiger ausgehend von einer Taupunkt-

Verflüssigungstemperatur ausgewählt wird 

 

Beim Verflüssiger handelt es sich um einen Gegenstromverflüssiger. 

Reine Flüssigkeit oder azeotropes Gemisch  
 

Zeotropes Gemisch (mit Temperaturgleit) 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kältemitteltemperatur 
Lufttemperatur 
 
 
DT = T Verflüssigung mittel - T Lufteinlass 
Verflüssiger 

Bei T Verflüssigung Taupunkt  T Verflüssigung 
Blasenpunkt  
 

Also DT  T Verflüssigung Taupunkt - T Lufteinlass 
Bei Q = k x A x DT 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       
Kältemitteltemperatur 
 Lufttemperatur 
 
 
DT mittel = T Lufteinlass - T Verflüssigung Taupunkt mittel 
DT Blasenpunkt = T Lufteinlass - T Verflüssigung 
Blasenpunkt mittel 
 
Die Verflüssigungstemperatur sinkt mit dem Durchfluss 
des Kältemittels durch den Verflüssiger und liegt daher 
stets unter der Taupunkttemperatur. 
 
Damit verkleinert sich auch die Fläche zwischen der 
Lufttemperaturkurve und der 
Kältemitteltemperaturkurve, die die DT darstellt. 

Abb. 6 

 

Enthitzung      Verflüssigung Enthitzung      Verflüssigung 

DT 

Blasenpu

nkt 

Temperatu

rgleit 

Dru

ckv

erlu

st 

Tc Ref Tc Ref 

DT 

Taupunkt 
DT 

Taupunk

t  

Dru

ckv

erlu

st 
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➔ Die Auswahl eines Verflüssigers ausgehend von einem Taupunkt statt eines mittleren 

Punktes führt zu einer Verringerung der errechneten DT und somit zu einer 

Überdimensionierung des Wärmetauschers. 

 

 

 

 

4.1.2. Auswahl des Verflüssigers ausgehend von einer mittleren Verflüssigungstemperatur 

 

Beim Verflüssiger handelt es sich um einen Gegenstromverflüssiger. 

 

Für eine reine Flüssigkeit und ein azeotropes 
Gemisch: 
 

Zeotropes Gemisch (mit Temperaturgleit) 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DT = T Verflüssigung mittel - T Lufteinlass 
Verflüssiger 
Bei T Verflüssigung Referenz = T Verflüssigung 
Taupunkt 
= T Verflüssigung mittel 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DT = T Verflüssigung mittel - T Lufteinlass Verflüssiger 
Bei T Verflüssigung Referenz = T mittel 
 

Abb. 7 

 

 

➔ Der „mittlere“ Auslegungspunkt als Ausgangspunkt entspricht der tatsächlichen DT während 

des gesamten Wärmeaustausches.  

➔ Dadurch wird der Wärmetauscher richtig dimensioniert. 

  

Enthitzung      Verflüssigung Enthitzung      Verflüssigung 

Tc Ref Tc Ref 
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4.2. Einfluss des Temperaturgleits auf die DT und die Leistung der Verdampfer 

Die Temperatur des Kältemittels steigt beim Durchströmen des Verdampfers an. 

Die mittlere Temperaturdifferenz – üblicherweise als „DT mittel“ oder „DTM“ bezeichnet – ist daher 

aufgrund des Temperaturgleiteffekts höher. 

 

5.2.1. Visualisierung der Temperaturdifferenzen ausgehend von einem Taupunkt-Auslegungspunkt 

Beim Verdampfer handelt es sich um einen Gegenstromverdampfer. 

 

Die Fläche zwischen den Temperaturkurven der Kältemittel ermöglicht den Vergleich theoretischer 

Austauschleistungen mit einer Bezugsgröße am Taupunkt. 

Reine Flüssigkeit Zeotropes Gemisch (mit Temperaturgleit) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

Abb. 8 

 

Die Auswahl des Wärmetauschers ausgehend vom Taupunkt führt zur Vergrößerung der Fläche 

zwischen den Kurven und entspricht einer theoretischen Erhöhung der Austauschleistung. 

➔ Zu berücksichtigen ist die Zunahme der latenten Leistung gegenüber der fühlbaren Leistung.  

➔ Dieses Ergebnis wird durch die Vereisung und den Temperaturgleit beeinflusst. 

  

DT 

mittel 

Effektiver 

Temperatu

rgleit 

Dru

ckve

rlust 

T Verdampfung 

Taupunkt 
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5.2.2. Visualisierung der Temperaturdifferenzen ausgehend von einem „mittleren“ 

Auslegungspunkt 

Beim Verdampfer handelt es sich um einen Gegenstromverdampfer. 

 

Reine Flüssigkeit Zeotropes Gemisch (mit Temperaturgleit) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

Abb. 9 

 

➔ Der „mittlere“ Auslegungspunkt als Ausgangspunkt entspricht der tatsächlichen DT während 

des gesamten Wärmeaustausches.  

➔ Dadurch wird der Wärmetauscher richtig dimensioniert. 

 

 

Entfeuchtung und Vereisung: 

Die Kältemitteltemperatur am Verdampfereintritt ist 2 bis 3 K niedriger als die mittlere 

Austauschtemperatur.  

➔ Sie trägt zu einer erhöhten Luftentwässerung und zu einer beschleunigten Vereisung bei. 

  

DT 

mittel 

Effektiver 

Temperatu

rgleit 

Dru

ckve

rlust 
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6. Einfluss der Verdampfungstemperatur auf die angegebene Kälteleistung 

Wenn diese Temperatur eine mittlere Temperatur ist,  

➔ dann ist die durch den Verdichter erkannte T Verddampfung Taupunkt höher als die T 

Verdampfung mittel; die Differenz beträgt 1/4 bis 1/3 des Temperaturgleits. 

 

 T Verdampfung Taupunkt 

R454C R455A 

T Verdampfung 

mittel = -15 °C 
-12,6 °C -11,4 °C 

T Verdampfung 

mittel = -30 °C 
-27,9 °C -26,9 °C 

 

 

➔ Diese Abweichungen sind der Grund dafür, dass die Auswahl von Verdichtern mithilfe der 

Taupunkt-Verdampfungstemperatur zur Überdimensionierung führt. 

 

Taupunkt ggü. Mittlere 

Temperatur 
R454C R455A 

LBP - ∆ Pf (%) ≈ +14 % ≈ +21 % 

HBP - ∆ Pf (%) ≈ +10 % ≈ +11 % 

 

Es wird daher dringend empfohlen, bei diesen neuen Kältemitteln die Auswahl im Mittleren Zustand 

(„mittel“) vorzunehmen (in unserer Auslegungssoftware verfügbar). 

Dabei ist zu beachten, dass diese „Mittel“-Bedingung die Leistung von Produkten mit herkömmlichen 

Kältemitteln nicht (R134a) oder nur sehr geringfügig (R404A) ändert. 

 

7. Kälteleistung und Coefficient of Performance (COP) 

7.1. Leistungsvergleich an den Normpunkten nach EN 12900 und EN 13215 

Nach den geltenden Normen ist die Veröffentlichung einer Kälteleistung vorgeschrieben, die an 

den Taupunkten auftritt. 

Dabei wird die Gesamtüberhitzung berücksichtigt, die der Ansaugtemperatur des Verdichters (20 °C) 

entspricht. 

Sie kommt zur latenten Wärme der einzelnen Kältemittel hinzu und beeinflusst somit die Kälteleistung 

und den entsprechenden Wirkungsgrad. 

 

Diese Ergebnisse haben keine Auswirkungen auf die Kälteanlagen, da die nutzbare Überhitzung im 

Allgemeinen unter 10 K liegt. 
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Bei der aktuell durchgeführten Überprüfung der Normen EN 12900 und EN 13215 werden 

mittel/mittel-Zustände bei den veröffentlichten Leistungen einbezogen. Diese Änderung ermöglicht 

eine Annäherung an reale Betriebsbedingungen.  

 

 

 

7.2. Kältemittel R1234yf ggü. R134a 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 10 

 

 

 

Referenz = Leistung mit R134a: 

 
Vergleich R1234yf ggü. R134a (%) Qo 

(Watt) 
COP 

(W/W) 

EN 13215, To/Tc = -10/45 °C, RG 20 °C, SR 3 K 1,00 -2,30 

To/Tc = -10/45 °C, SC 10 K, SR Null -0,85 -5,69 

 

➔ Die Kälteleistung liegt in einem Bereich von einer Abweichung von ±5 %, die bei 

Leistungsmessungen von Kälteanlagen üblicherweise akzeptiert wird. 

 

 

 

7.3. Kältemittel R455A und R454C ggü. R404A  

  

Abweichung Kälteleistung (%) 

A
b

w
e

ic
h

u
n

g 
C

O
P

 

(%
) R134a      Referenz 

R1234Yf   EN 13215, RG 20 °C, SC 3 K 

R1234yf  Bedingungen  SC 10 K, SR 
Null 
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7.3.1. Mittel- und Hochdruckanwendungen (MHBP): durchschnittliche Abweichungen der 

Kälteleistung  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 11 

Abb. 11 

 

➔ Die Normbedingungen sind für die angegebene Kälteleistung weitgehend ungünstig. 

➔ Unter realen Betriebsbedingungen weist R455A eine ähnliche Leistung auf wie die Kältemittel 

R452A bzw. R404A. 

 

Vergleich R455A ggü. R404A Qo 
(%) 

COP 
(%) 

EN 13215, Taupunkt, To/Tc = -10/45 °C, RG 20 °C, SR 3 K -13,1 5,9 

Mittel-Bedingungen, To/Tc = -10/45 °C, SC 10 K, SR Null -2,1 7,8 

 

 
Vergleich R454C ggü. R404A Qo 

(%) 
COP 
(%) 

EN 13215, Taupunkt, To/Tc = -10/45 °C, RG 20 °C, SR 3 K -21,9 1,3 

Mittel-Bedingungen, To/Tc = -10/45 °C, SC 10 K, SR Null -16,3 2,6 

 

Diese Durchschnittswerte beziehen sich auf die Verdichterplattform AJ. Im Hinblick auf die Plattformen 

FH und AG können sie sich verändern. 
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Référence : R452A / R404A

R455A, EN13215 (Dew/Dew), RG 20°C, SR 3K

R455A  Conditions (Mid/Mid)  SC 10K, SR nul

c

c

R454C, EN13215 (Dew/Dew), RG 20°C, SR 3K

R454C  Conditions (Mid/Mid)  SC 10K, SR nul

c

c
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7.3.2. Niederdruckanwendungen (LBP): durchschnittliche Abweichungen der Kälteleistung bei der 

Verdichterplattform AJ 

 

Abb. 12 

 

Vergleich R455A ggü. R404A Qo 
(%) 

COP 
(%) 

EN 13215, Taupunkt, To/Tc = -35/40 °C, RG 20 °C, SR Null -22 -2 

Mittel-Bedingungen, To/Tc = -30/40 °C, SC 10 K, SR Null -2 5 

 

 
Vergleich R454C ggü. R404A Qo 

(%) 
COP 
(%) 

EN 13215, Taupunkt, To/Tc = -35/40 °C, RG 20 °C, SR Null -30 -6 

Mittel-Bedingungen, To/Tc = -30/40 °C, SC 10 K, SR Null -20 -2 

 

Diese vorläufigen Durchschnittswerte beziehen sich auf die Verdichterplattform AJ.  
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Referenz: R452A / R404A 

R455A, EN 13215 (Taupunkt/Taupunkt), RG 

20 °C, SR 3 K 

R455A, Bedingungen mittel/mittel, SC 10 K, 

SR Null 

R454C, EN 13215 (Taupunkt/Taupunkt), RG 

20 °C, SR 3 K 

R454C   Bedingungen mittel/mittel, SC 10 K, 

SR Null 
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8. Chemische Verträglichkeit der Kältemittel und Öle 

8.1. Kältemittel R12343yf  

In den MHBP-Verdichtern und -Kälteanlagen von Tecumseh, die mit dem Kältemittel R1234yf 

betrieben werden, wird ein POE-Öl verwendet, das die gleiche Viskosität aufweist wie das Öl, das mit 

den Kältemitteln R134a und R513A eingesetzt wird. 

 

8.2. Kältemittel R454C und R455A 

In den MHBP- und LBP-Verdichtern sowie -Kälteanlagen von Tecumseh, die mit den Kältemitteln 

R455A/R454C betrieben werden, wird ein POE-Öl verwendet, das die gleiche Viskosität aufweist wie 

das Öl, das mit den Kältemitteln R452A/R404A/R449A/R448A eingesetzt wird. 

 

Zur Auswahl der entsprechenden Artikelnummern konsultieren Sie bitte das Ersatzteil-Auswahl-Tool. 

 

 

9. Betriebszuverlässigkeit und -fenster 

9.1. Vergleich der Austrittstemperaturen mit den Kältemitteln R452A/R404A 

Beispiel mit einem Niederdruckverdichter, Plattform FH² 

 

Abb. 13 

 

 

Die Verwendung der HFKW/HFO-Gemische R455A oder R454C führt, je nach Kältemittel, zu einem 

durchschnittlichen Anstieg von 8 oder 4 K.  

Um das Öl nicht zu zersetzen und die Schmierung des Verdichters sicherzustellen, empfiehlt Tecumseh, 

eine Spitzentemperatur von 135 °C nicht zu überschreiten. 

 

➔ Im Gegensatz zu den Kältemitteln R448A/R449A haben die Kältemittel R455A und R454C keine 

Auswirkung auf das Betriebsfenster des Verdichters. 

Nachstehend werden die mit der Sauggasüberhitzung der Verdichter zusammenhängenden 

Betriebsfenster abgebildet. 
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9.2. Betriebsfenster der Verdichter 

9.2.1. Kältemittel R1234yf 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 14 

 

➔ Die Mittel- und Hochdruckverdichter (MHBP) haben mit den Kältemitteln R134a und R1234yf 

die gleichen Betriebsfenster. 

 

  

MHBP-Anwendung, Gasrücklauf = 20 °C 
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9.2.2. Kältemittel R454C und R455A 

LBP-Anwendung 
Temperaturen, ausgedrückt in mittel 

MHBP-Anwendung 
Temperaturen, ausgedrückt in mittel 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  RGT  0°C 
 
  RGT 20 °C 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
   RGT 20 °C 
 

Abb. 15 

 

 

10. Schallleistung 

10.1. Akustischer Vergleich mit R1234yf 

Bei gleicher Kälteleistung wie bei R134a ist die Schallleistung nahezu identisch. 

 

10.2. Akustischer Vergleich mit R455A und R454C 

Die erwartete Schallleistung ist nahezu identisch mit der Schallleistung, die bei HFKW-Kältemitteln 

mit mittlerem GWP verzeichnet werden. 

 

 

11. Auswirkung auf die Kältemittelfüllung in den Anlagen 

11.1. Vergleich der Kältemitteldichten 

 R1234yf R134a 

Flüssigkeitsdichte (kg/m3), T Blasenpunkt = 
45 °C 

1007 
 

1126 

Dampfdichte (kg/m3), T Sättigung Taupunkt 
= -10 °C 
 

12,6 10 

(°C) 

 

 

60 

45 
 

 

 

 

30 

 

(°C) 

 

60 

40 

 

 

 

30 

 
    -25     15                                          +15 (°C)        -40  -35  -30                                    -10  °C                                        

+15 (°C) 
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 R404A R455A R454C 

T Sättigung Blasenpunkt entsprechend To 
mittel = 45 °C 
Flüssigkeitsdichte (kg/m3) 
 

45 
935 

40,4 
951 

41,8 
909 

T Sättigung Taupunkt entsprechend To 
mittel = -10 °C 
Dampfdichte (kg/m3) 

/ 
22,1 

-6,5 
16,8 

-7,7 
15,8 

 

➔ Es existieren Schwankungen der Flüssigkeitsdichte, die sich im Bereich -2 / +10 % bewegen. 

 

11.2. Schätzung der Kältemittelfüllung 

Bei gleicher Kälteleistung liegt die bei R1234yf zu erwartende Kältemittelfüllung im Bereich von +/- 5 % 

gegenüber der R134a-Kältemittelfüllung. 

Bei gleicher Kälteleistung liegt die bei R455A/R454C zu erwartende Kältemittelfüllung im Bereich von 

+/- 5 % gegenüber der R404A-Kältemittelfüllung. 

Zum Gewährleisten der Flüssigkeitsversorgung der Expansionsvorrichtung sowie einer angemessenen 

Überhitzung wird die Vorbefüllung der Anlage auf 90 % der geschätzten Füllung mit anschließender 

Einstellung am Niederdruckkreislauf empfohlen. 

 

12. Auswirkung des Massendurchflusses – Expansionsvorrichtung 

12.1. Kältemittel R1234yf: 

 

Beispiele für Massendurchflüsse: Betriebszustand To/Tc = -10/45 °C, SC 10 K 

Verdichter: CAJ4513N-FZ 

 R1234yf R134a 

Durchfluss (kg/h) 47,8 38,8 

 

➔ Die Erhöhung des Massendurchflusses gegenüber R134a führt zu einer Zunahme der 

Druckverluste im Kältekreislauf. 

➔ Die Expansionsvorrichtung ist weniger widerstandsfähig.  

Beachten Sie bitte die Angaben des Herstellers. 

 

 

12.2. Kältemittel R455A und R454C 

MHBP-Anwendung 

Betriebszustand: Mittelpunkt, To/Tc = -10/45 °C, SC 10 K 
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 R455A/R454C R452A/R404A 

Verdichter AJ4519P-FZ CAJ4519Z-FZ 

Durchfluss (kg/h) 60,4/58,3 83,9/85,4 

 

➔ Mit den Kältemitteln R455A/R454C sind die Massendurchflüsse um über 25 % reduziert.  

Beachten Sie bitte die Angaben des Herstellers. 

 

13. Auswirkung des Drucks – Druckschaltereinstellungen 

Die Einstellwerte des Hochdruck/Niederdruck-Sicherheitsdruckschalters müssen kleiner oder gleich 

dem maximal zulässigen Druck (MAP) jeglichen Bauteils des Kältekreislaufs sein. 

Der MAP des Verdichters und des Flüssigkeitsbehälters sind auf den entsprechenden Typenschildern 

vermerkt.  

 

13.1. Einstellungen mit R1234yf 

 R1234yf R134a 

 
Niederdruckregler 

 
To = -25 °C, P = 1,23 bar abs. 
To = -15 °C, P = 1,84 bar abs. 

 
To = -25 °C, P = 1,06 bar abs. 
To = -15 °C, P = 1,64 bar abs. 

 

 
Hochdruckregler 
 

 
MAP = P (Tc = 64 °C Blasenpunkt) = 

17 bar relativ 

 
MAP = P (Tc = 64 °C Blasenpunkt) = 

17,5 bar relativ  

 

Angesichts der sehr ähnlichen Verdampfungs- und Verflüssigungsdrücke von R134a und R1234yf 

werden die Sicherheitsdruckschalter auf fast gleiche Werte eingestellt. 

 

13.2. Einstellung mit den Kältemitteln R454C oder R455A 

 

Die Auslösedrücke des HD-Druckschalters werden entsprechend den Blasenpunkttemperaturen 

gewählt, die das Betriebsfenster des Verdichters definieren.  

 

 R454C R455A 

 
Niederdruckregler 

 
To Taupunkt = -40 °C, P = 0,91 bar 

abs. 
To Taupunkt = -25 °C, P = 1,78 bar 

abs. 
To Taupunkt = -15 °C, P = 2,63 bar 

abs. 
 

 
To Taupunkt = -40 °C, P = 0,97 bar 

abs. 
To Taupunkt = -25 °C, P = 1,89 bar 

abs. 
To Taupunkt = -15 °C, P = 2,81 bar 

abs. 
 

 
Hochdruckregler 

 

 
MAP = P (Tc = 64 °C Blasenpunkt) = 

27,5 bar relativ 
 

 
MAP = P (Tc = 64 °C Blasenpunkt) = 

31,5 bar relativ 
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14. Lecksuche 

Die Norm DIN EN 14624 in ihrer Version aus Juni 2012, „Leistung von mobilen Leckdetektoren und 

Raumüberwachungsgeräten für halogenierte Kältemittel“, definiert eine Empfindlichkeit von mindestens 

5 g/Jahr für Leckdetektoren und Raumregler zur Erfassung von halogenierten FCKW-, HFCKW-, HFKW- und 

FKW-Gasen.  

Die Norm DIN EN 378, Teil 2, bestimmt die Bedingungen für Dichtheitsprüfungen. 

Bei HFKW/HFO-Kältemittelgemischen ist eine elektronische Erkennung mittels beheizter Diode oder 

Ionisation möglich. 

Es stehen jedoch auch noch andere Systeme zur Verfügung, die eine genauere Erfassung erlauben, wie etwa 

die Infrarotzelle.  
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15. Tabelle der Drucktemperaturen für die Kältemittel R134a, R454C und R455A 

 

R1234
yf 

   
R454C 

   
R455A 

 

Temp 
(°C) 

Absolutdr
uck (bar 

abs.) 

 
Taupun
kt (°C) 

T 
Blasenpun

kt 
(Berechnu

ng) 

Absolutdr
uck (bar 

abs.) 

 
Taupun
kt (°C) 

T 
Blasenpun

kt 
(Berechnu

ng) 

Absolutdr
uck (bar 

abs.) 

-25 123049 
 

-40 -48,1 91240 
 

-40 -52,4 97180 

-20 151157 
 

-35 -43,1 115167 
 

-35 -47,3 122663 

-15 184016 
 

-30 -38,1 143761 
 

-30 -42,3 153124 

-10 222132 
 

-25 -33,0 177611 
 

-25 -37,2 189203 

-5 266030 
 

-20 -28,0 217339 
 

-20 -32,1 231577 

0 316255 
 

-15 -23,0 263601 
 

-15 -27,0 280964 

5 373369 
 

-10 -18,0 317085 
 

-10 -21,9 338125 

10 437954 
 

-5 -12,9 378517 
 

-5 -16,8 403864 

15 510610 
 

0 -7,9 448660 
 

0 -11,7 479035 

20 591961 
 

5 -2,8 528322 
 

5 -6,6 564544 

25 682655 
 

10 2,2 618359 
 

10 -1,5 661357 

30 783368 
 

15 7,3 719685 
 

15 3,7 770507 

35 894810 
 

20 12,4 833279 
 

20 8,9 893103 

40 1017727 
 

25 17,6 960191 
 

25 14,1 1030339 

45 1152910 
 

30 22,7 1101563 
 

30 19,4 1183508 

50 1301200 
 

35 27,9 1258634 
 

35 24,7 1354013 

55 1463498 
 

40 33,2 1432759 
 

40 30,0 1543383 

60 1640772 
 

45 38,5 1625427 
 

45 35,4 1753293 

65 1834067 
 

50 43,8 1838281 
 

50 40,9 1985581 

70 2044519 
 

55 49,2 2073137 
 

55 46,5 2242269    
60 54,7 2332017 

 
60 52,2 2525591    

65 60,3 2617170 
 

65 58,0 2838019    
70 66,0 2931111 

 
70 63,9 3182297 
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