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R 454 C  U N D  D I E  N ÄC H S T E  G E N E R AT I O N  D E R  K L I M AT I S I E R U N G  VO N  R EC H E N Z E N T R E N

Sicherer Einsatz von R454C in Umluftklimageräten für 
Rechenzentren – Technische Maßnahmen und Zukunftspers-
pektiven

Die aktuelle Revision der europäischen F-Gase-Verordnung stellt Betreiber von Rechen-
zentren vor eine dringliche Herausforderung: Ab dem Jahr 2027 dürfen Umluftklimage-
räte mit geschlossenem Kältekreislauf und einer Leistung bis zu 50 kW (Monoblocks) bei 
Neuinstallationen oder Erweiterungen ausschließlich mit Kältemitteln betrieben werden, 
deren GWP (Global Warming Potential) unter 150 liegt. Für alle anderen Bauformen und 
Leistungsbereiche von Klimageräten gilt diese Regelung dann erst 2029 beziehungswei-
se 2030. Diese Maßnahmen dienen der Reduktion fluorierter Treibhausgase und sollen 
die Dekarbonisierung der Kälte- und Klimatechnik beschleunigen. Da die Umstellung 
auf neue Kältemittel mit einigen technischen 
und sicherheitstechnischen Anforderungen 
verbunden ist, sollte eine geeignete Lösung 
bereits deutlich vor dem Stichtag imple-
mentiert werden. Bestandsanlagen dürfen 
zunächst auch mit Kältemitteln mit einem 
GWP von mehr als 150 unverändert wei-
tergenutzt werden. Müssen diese Anlagen 
allerdings nach einer Wartung oder Instand-
setzung neu befüllt werden, dürfen nur noch 
aufbereitete Kältemittel verwendet werden.

Die Herausforderung liegt in der Tatsache, dass nahezu alle verfügbaren Kältemittel mit 
einem GWP unter 150 gemäß ISO 817 der Sicherheitsklasse A2L (schwer entflammbar) 
oder A3 (hoch entzündlich) zugeordnet sind. Dies erfordert erweiterte Schutzmaßnahmen, 
insbesondere in sensiblen Umgebungen wie Rechenzentren und Serverräumen, in denen 
hohe Verfügbarkeitsanforderungen und strenge Sicherheitsstandards gelten.

Mit R454C bereit für die Zukunft: 
Innovative Klimatisierungslösungen 
für Rechenzentren.
Sebastian Maron, Senior Product Manager bei STULZ erläutert 
in diesem Artikel den sicheren Einsatz von R454C in Umluftkli-
mageräten für Rechenzentren. Dabei skizziert er die technischen 
und sicherheitsrelevanten Anforderungen im Rahmen der neuen 
F-Gase-Verordnung. Die Vorteile des Kältemittels R454C als 
effiziente und langfristige Lösung stehen ebenso im Mittelpunkt 
wie die Herausforderungen und Maßnahmen für Betreiber.
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R454C als zukunftssicheres A2L-Kältemittel

Das Kältemittel R454C, ein zeotropes Gemisch aus R1234yf und R32, erfüllt mit einem 
GWP von 148 die Anforderungen der aktuellen Revision der F-Gase-Verordnung und 
bietet gleichzeitig ein ausgewogenes Verhältnis zwischen thermodynamischer Effizienz 
und sicherheitstechnischer Beherrschbarkeit. Im Vergleich zu A3-Kältemitteln wie R290 
erfordert R454C deutlich weniger bauliche und technische Schutzmaßnahmen, was 
die Integration in bestehende Anlagen erleichtert. Dies liegt darin begründet, dass bei 
A2L-Kältemitteln im Vergleich zu A3-Kältemitteln erst bei der vierfachen Konzentration an 
Kältemittel ein brennbares Gas-Luft-Gemisch entstehen kann. Um die Gase von A2L-Käl-
temittel zu entzünden ist gegenüber A3-Kältemitteln zudem das Zweitausendfache an 
Energie erforderlich.

Darüber hinaus ist R454C in Umluftklimageräten mit geschlossenem Kältekreislauf und 
einer Leistung von bis zu 50 kW mindestens bis 2040 einsetzbar, sodass eine langfristige 
Investitionssicherheit gewährleistet ist. Die Verfügbarkeit von Kältemittel und kompatib-
len Komponenten ist am Markt gegeben und der nutzbare Temperaturbereich mit einer 
maximalen Kondensationstemperatur von 65 Grad Celsius eignet sich hervorragend für 
die präzise Klimatisierung von IT-Infrastrukturen. Bestehende Gerätearchitekturen kön-
nen mit geringfügigen Anpassungen adaptiert werden, da der Produktionsprozess der 
Klimageräte nahezu identisch bleibt.

Trotz der Vorteile bringt R454C auch technische Einschränkungen mit sich. Aufgrund 
der geringeren volumetrischen Kälteleistung gegenüber Kältemitteln wie beispielsweise 
R410A sind etwas größere Verdichtervolumina erforderlich. Zudem sind sowohl das Käl-
temittel selbst als auch geeignete Komponenten sowie Sicherheitssysteme momentan 
etwas kostenintensiver als herkömmliche Lösungen, was bei der Wirtschaftlichkeitsbe-
trachtung berücksichtigt werden muss.

Sicherheitsmaßnahmen für den Betrieb mit R454C

Der sichere Betrieb von Umluftklimageräten mit R454C erfordert ein ganzheitliches 
Sicherheitskonzept, welches sowohl normative Vorgaben nach DIN EN 378 als auch pra-
xisbewährte technische Lösungen berücksichtigt.

Für die Entwicklung seiner Umluftklimasysteme mit A2L Kältemitteln hat STULZ die Emp-
fehlungen der Produktnormen EN60335-2-40 und EN60335-2-89 sowie der Sicher-
heitsnorm EN378 bezogen auf die Produktsicherheit zugrunde gelegt.
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Gasdetektion als sicherheitstechnische Schlüsselfunktion

Zur frühzeitigen Erkennung eines Kältemittelaustritts sind Gasdetektoren mit normge-
rechtem Voreinstellwert der Auslösung von 25 % LFL (bei R454c gemäß EN378-3) erfor-
derlich. Diese Sensoren sind dort anzuordnen wo sich Kältemittel ansammeln kann. Dabei 
ist eine Redundanz empfehlenswert. Gasdetektoren sind in regelmäßigen Abständen zu 
prüfen und zu warten, um eine hohe Betriebssicherheit zu gewährleisten. Die obligato-
rische Integration in die Gebäudeleittechnik ermöglicht eine zentrale Überwachung und 
schnelle Reaktion im Fehlerfall. Wird eine Leckage detektiert, setzt eine automatisierte 
Sicherheitsabschaltung die Anlage umgehend außer Betrieb. Die Abschaltung umfasst 
die Verriegelung von Verdichtern, Ventilatoren sowie anderen potenziellen Zündquellen im 
Aufstellungsraum je nach Risikobeurteilung des Betreibers. Die Sicherheitsabschaltung 
sollte mit einer Notfalllogik ausgestattet sein, die auch bei Stromausfall oder Systemfeh-
lern aktiv bleibt. Auch ein effektives Lüftungskonzept ist essenziell, um die Konzentration 
von Kältemittel in der Raumluft unterhalb der unteren Entflammbarkeitsgrenze (LFL) zu 
halten. Dies kann durch Zwangsbelüftung mit definierten Luftwechselraten sowie durch 
strömungstechnisch optimierte Luftführung erreicht werden. In kritischen Bereichen sind 
Notlüftungssysteme mit automatischer Aktivierung vorzusehen.

Explosionsgeschützte Komponenten und technisch dichte 
Verrohrung

Ein Klimagerät mit einem A2L-Kältemittel muss dauerhaft technisch dicht ausgeführt 
sein, was nach DIN EN 378 einen maximalen Kältemittelaustritt von 3 g pro Jahr erlaubt. 
Dies erfordert hochwertige, nicht lösbare Rohrverbindungen (z. B. durch Hartlöten oder 
Schweißen), eine sorgfältige Druckprüfung sowie regelmäßige Dichtheitskontrolle. Alle 
verwendeten Materialien müssen für die Nutzung mit R454C freigegeben sein, um Korro-
sion und Materialversprödung zu vermeiden. Zur Minimierung des Brandrisikos sind nach 
Möglichkeit ausschließlich explosionsgeschützte elektronische Komponenten einzuset-
zen und potenzielle Zündquellen baulich abzuschirmen. Dies kann beispielsweise durch 
eine erweiterte Abdichtung des Elektro-Kastens oder durch Begrenzung der maximalen 
Oberflächentemperatur der elektrischen Heizung erreicht werden. Die Oberflächentem-
peratur der Heizung sollte immer 100 K niedriger sein als die Zündtemperatur des Käl-
temittels. Zusätzlich ist ein umfassender Potenzialausgleich erforderlich, um elektrostati-
sche Entladungen zu verhindern.

Aufstellungsort 
Kategorie I II III IV

Zugangsbereich a, b & c
c  

(Personenzahl 
< 1 / 10 m²)

a b & c
c  

(Personenzahl 
< 1 / 10 m²)

alle alle

Maximale R-454C 
Füllmenge je Kreis 
unabhängig vom 
Raumvolumen

~11 kg 50 kg ~11 kg 25 kg unbegrenzt unbegrenzt ~57 kg
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Unabhängig von Raumvolumen und Sicherheitsmaßnahmen existieren Grenzwerte für die 
Füllmenge mit R454C pro Kühlkreislauf. Die Grenzwerte sind abhängig von der Kategorie 
des Aufstellungsortes und der Art des Zugangsbereiches (siehe Tabelle).

I - Mechanische Geräte im Personen-Aufenthaltsbereich
II - Verdichter im Maschinenraum oder im Freien
III - Komplette Kältemaschine im Maschinenraum oder im Freien
IV - Belüftetes Gehäuse

Art des Zugangsbereiches 

a - Allgemeiner Zugangsbereich
b - Überwachter Zugangsbereich
c - Zugangsbereich für Befugte

Umluftklimageräte mit R454C von STULZ

Der Hamburger Klimaspezialist STULZ bietet mit den Baureihen CyberAir Mini DX und 
CyberAir 3PRO GE4/GE4S bereits heute Umluftklimageräte mit geschlossenem Käl-
tekreislauf an. Die Geräte verfügen über eine integrierte Gasdetektion, automatische 
Sicherheitsabschaltung, optimierte Luftführung und eine kompakte Bauweise mit ange-
passtem Verdichtervolumen.

Alle genannten Umluftklimageräte verfügen über eine zweistufige Gasdetektion mit 
explosionsgeschützten Sensoren im Gehäuse und im Elektro-Kasten. Sobald einer der 
Sensoren eine Gaskonzentration von 10 Prozent der unteren Entflammbarkeitsgrenze 
(LFL) erkennt, wird zur Verteilung des Kältemittels die Lüfterdrehzahl auf das Maximum 
erhöht und alle anderen elektrischen Verbraucher werden abgeschaltet. Zudem wird ein 
akustischer und optischer Alarm aus-
gelöst und an die Gebäudeleittechnik 
weitergeleitet. Steigt die Gaskonzen-
tration auf 20 Prozent der unteren 
Entflammbarkeitsgrenze (LFL), wird 
das gesamte Klimagerät automatisch 
stromlos geschaltet. Die Sicherheits-
features sind gemäß DIN EN 378 
implementiert und ermöglichen einen 
zuverlässigen Betrieb in hochverfüg-
baren IT-Umgebungen.
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Zur einfacheren Planung gibt STULZ für alle Varianten der CyberAir Mini DX und 
CyberAir  3PRO GE4/GE4S Klimageräte schon im Datenblatt das minimale Raum-
volumen an, welches für einen Betrieb ohne bauseitige Personenschutzmaßnah-
men nach DIN  EN  378 erforderlich ist. Dieses Raumvolumen wird durch die Füllmen-
ge des Kältemittels bestimmt. Somit benötigt beispielsweise die kleinste GE-Variante 
des CyberAir  Mini  DX mit 8 kW ein minimales Raumvolumen von 15 m³ und die größte  
GE4-Variante des CyberAir 3PRO mit 71 kW ein minimales Raumvolumen von 109 m³.

Warum jetzt auf R454C setzen?

RZ-Betreiber müssen ihre Klimageräte bei Neuanlagen bis 2027 auf Kältemittel mit einem 
GWP von unter 150 umgestellt haben, weil ihnen sonst der Entzug ihrer Betriebsgeneh-
migung droht. Dies kann hohe Kosten durch entsprechende Strafen zur Folge haben und 
sich zudem negativ auf die Geschäftsentwicklung auswirken, weil viele Kunden nur noch 
mit Unternehmen zusammenarbeiten wollen, die eine besonders ausgeprägte Nachhal-
tigkeitsstrategie vorweisen können.
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Klimageräte mit R454C sind eine ideale Lösung für RZ-Betreiber, die schon heute die 
regulatorischen Vorgaben von 2027 erfüllen und ihr Rechenzentrum mit Investitionssi-
cherheit bis 2040 zu mehr Nachhaltigkeit transformieren möchten.

Die Implementierung von R454C-basierten Klimageräten mit A2L-Klassifizierung ist  
aufgrund der erheblich höheren Grenzwerte für die Bildung eines entflammbaren 
Gas-Luft-Gemisches, welches zudem ein Vielfaches an Zündenergie benötigt, mit deut-
lich weniger Sicherheitsauflagen verbunden als die Umstellung auf A3-Kältmittel wie 
R290 und somit viel kostengünstiger. Auch der Produktionsprozess der Anlagen ist dem 
von Geräten mit herkömmlichen Kältemitteln sehr ähnlich, was die Produktion deutlich 
vereinfacht und trotz der etwas höheren Materialkosten relativ günstige Preise ermöglicht.

Fazit

Obwohl der Einsatz von klimaschädlichen Kältemitteln mit einem GWP von mehr als 150 
schon ab dem Jahr 2027 bei Neuanlagen oder Erweiterungen nicht mehr gestattet ist, 
nutzen viele RZ-Betreiber noch immer diese Kältemittel. Einer der Gründe dafür ist neben 
den Kosten die Sorge, auf ein Kältemittel umzusteigen, das brennbar ist. Mit aktuellen 
R454C-Klimageräten wie der CyberAir Mini DX Serie von STULZ und überschaubaren 
baulichen Anpassungen im Gebäude ist die zukunftssichere Kühlung von Rechenzent-
ren mit umweltfreundlichen A2L-Kältemitteln durch die zusätzlichen Schutzmaßnahmen 
nahezu genauso sicher möglich wie mit herkömmlichen, nicht brennbaren Kältemitteln. 
Um eine solche Umstellung in Angriff zu nehmen, sollten RZ-Betreiber sich einen erfahre-
nen Partner wie die Klimatisierungsexperten von STULZ an ihre Seite holen und gemein-
sam eine individuelle Migrationsstrategie erarbeiten.


