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Abgrenzung

Die Kaltemittel-Fibel arbeitet den Themenbereich
Kaltemittel, Energie und Umwelt bei der Klimakalte
fUr Heizungs-LUftung-Klima-Fachleute (HLK) auf
eine leicht verstandliche Art und Weise auf. Das
Thema «Kaltemittel in Warmepumpen» wird in
diesem Dokument nicht behandelt. Die Kaltemittel-
Fibel ersetzt nicht die bestehenden Vorschriften,
Vollzugshilfen und Normen, sondern greift die
Schwerpunkte auf, die 70 Prozent der Falle abde-
cken. So soll den HLK-Fachleuten der Zugang zum
Thema Kaltemittel vereinfacht werden. Die Fibel
versteht sich als Hilfestellung zur Umsetzung der
ChemRRV'sowie der Normen SN EN 378 (Sicher-
heit), SIA 382/1 (Energie), SUVA 66139 (Arbeits-
sicherheit und sicherer Betrieb) und der Richtlinie
der EKAS 6517 (Arbeitssicherheit). Im Zweifelsfall
kommen die entsprechenden Originaltexte zur
Anwendung.

Dieses Dokument wurde im Rahmen des Programms
Energie Schweiz und mit finanzieller Unterstttzung
des Bundesamts fur Umwelt BAFU erarbeitet.

1ChemRRY, Anhang 2.10 (SR 814.81)
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Kaltemittel - «Lebensader» jeder Kalteanlage

Kaltemitte
ader» jede

Als Transportmedium der Warme ist das Kaltemittel
die unerlassliche Lebensader jeder Klimakalteanlage.
Es nimmt die Wéarme bei der tiefen Temperatur im
Verdampfer auf, wird im Verdichter komprimiert,
erwarmt sich dadurch und gibt die Warme im
Verflissiger wieder ab. Von der Planung bis zum
Betrieb der Klimatisierung gibt es bei den Kaltemit-
teln verschiedene Punkte zu beachten: Kaltemittel
kénnen die Energieeffizienz beeinflussen, kbnnen
brennbar, giftig oder klimaschadigend sein. lhre
Zulassigkeit ist in der Chemikalien-Risikoreduk-
tions-Verordnung (ChemRRV) gesetzlich geregelt.

Natirliche Kaltemittel

Die natUrlichen Kaltemittel bestehen aus Substanzen,
die auch in der Natur vorkommen. Sie haben keinen
oder nur einen geringen schadigenden Einfluss auf
die Umwelt. Allerdings sind viele von ihnen brenn-
bar, explosiv und/oder giftig.

Synthetische, in der Luft stabile Kaltemittel

Die synthetischen, in der Luft stabilen Kaltemittel
(HFKW? und FKW?) basieren auf Fluorkohlenwas-
serstoffen. Als stabil werden sie bezeichnet, weil
sie sich in der Luft nur langsam abbauen (mittlere
Aufenthaltsdauer mehr als 2 Jahre). Wenn sie
freigesetzt werden (z. B. Austritt aus einem Leck),
haben sie Uber langere Zeit eine klimaschadigende
Wirkung. Sie ermdglichen jedoch ein breites
Spektrum an Eigenschaften in der Kaltetechnik und
sind nicht direkt giftig oder brennbar.

2 HFKW: teilhalogenierte Fluorkohlenwasserstoffe (siehe Seite 9)
3 FKW: Fluorkohlenwasserstoffe
4 HFO: Hydro-Fluor-Olefine (siehe Seite 9)
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Synthetische, in der Luft nicht stabile Kaltemittel
Die neuen HFO-Kaltemittel* sind von der Zusam-
mensetzung her synthetisch und bringen auch
einen Grossteil der positiven Eigenschaften der
synthetischen Kaltemittel mit. Im Gegensatz zu den
anderen synthetischen Kaltemitteln sind sie in der
Luft jedoch nicht stabil. Das heisst, sie haben in der
Atmosphare eine Aufenthaltsdauer von wenigen
Tagen (also deutlich weniger als 2 Jahre) und somit
eine sehr geringe klimaschadigende Wirkung.

Fachbewilligung notwendig
Wer beruflich oder gewerblich mit Kaltemitteln
umgeht, bendtigt eine Fachbewilligung. www.svk.ch

Meldung obligatorisch

Kaltemaschinen oder Warmepumpen, die mit mehr
als 3 kg Kaltemitteln betrieben werden, missen der
Meldestelle fur Kalteanlagen gemeldet werden:
www.bafu.admin.ch/meldung-kw

Energieeffizienz beachten

Die Wahl des Kaltemittels, der Komponenten und
das Konzept beeinflussen den Energieverbrauch
der ganzen Klimakalteanlage. Die volumenstrom-
bezogene Kalteleistung ist ein erster Hinweis zur
Wirtschaftlichkeit einer Klimakalteanlage. Die Wahl
des Kaltemittels kann die Gesamteffizienz des
Systems um 10 bis 15 Prozent verandern!


https://www.svk-asf-atf.ch/?noredirect=de-CH
https://www.bafu.admin.ch/meldung-kw

Sechs typische Kaltemittel

Sechs typische

Kaltemittel

Vor- und Nachteile von sechs typischen Kaltemitteln der Klimakélte im Uberblick.

R513A

R290 (Propan)

R32

synthetisches, in der Luft stabiles Kaltemittel

+ erprobtes Kaltemittel
+ nicht entflammbar
+ geringe Toxizitat

natlrliches Kaltemittel
+ erprobtes Kaltemittel
- hoch entflammbar

+ geringe Toxizitat

synthetisches, in der Luft stabiles Kaltemittel
+ erprobtes Kaltemittel

- schwer entflammbar

+ geringe Toxizitat

- GWP (631) + tiefer GWP (3) - GWP (675)
- hoher Druck (27-35 bar)
R717 (Ammoniak) R744 (COz) R1234ze, R1234yf

natirliches Kaltemittel
+ erprobtes Kaltemittel
- schwer entflammbar
- hohe Toxizitat
+ tiefer GWP (0)

- wirtschaftlicher Einsatzbereich ab 200 kW

natirliches Kaltemittel

+ erprobtes Kaltemittel

+ nicht entflammbar

+ geringe Toxizitat

+ tiefer GWP (1)

- hoher Druck (80-90 bar)

synthetische, in der Luft nicht stabile Kaltemittel
- noch keine Langzeiterfahrung

- schwer entflammbar

- Abbauprodukt: Trifluoressigséure®

+ geringe Toxizitat

+ tiefer GWP (<1)

5 Das Abbauprodukt Trifluoressigsaure kann Pflanzen schadigen.

Was uns die Geschichte der Kaltemittel lehrt

Die industrielle Kaltetechnik beginnt mit nattrlichen Kaltemitteln wie zum Beispiel Ammoniak. Diese sind - mit Ausnahme
des COz2 - allerdings nicht ungefahrlich. Einige sind explosiv, andere sind giftig. Aus dem Wunsch nach mehr Sicherheit
entstanden die synthetischen Kaltemittel (FCKW, HFCKW, HFKW), die weniger geféhrlich sind in der Handhabung. Erst
spater erkannte man, dass sie die Umwelt bedrohen: Kaltemittel mit Chlor schadigen die Ozonschicht und fluorhaltige
Stoffe fordern die Erderwarmung. Daher sind die ozonschichtabbauenden Kaltemittel (FCKW, HFCKW) schon heute
verboten. Kaltemittel mit hohem Treibhauspotenzial (GWP) werden kiinftig stérker eingeschrénkt. Neue Low-GWP-
Kaltemittel (HFO) missen sich in der Praxis noch bewahren und dirfen kein neues Schadenspotenzial entwickeln.

Ab 1755 Ab 1988 Ab 2000 Ab 2015
Thema Technische Ozonloch Erderwarmung Erderwarmung

Machbarkeit Chlor (ODP, Ozon- GWP (Global GWP

abbaupotenzial Warming Potential) unbekannte Risiken

Schwerpunkt Natdrliche HFCKW HFKW HFO

Kaltemittel FKW Natlrliche Kaltemittel  Natdirliche Kéltemittel
Kaltemittel R134a R1234ze

R404A R1234yf

energieschweiz.ch
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Die wichtigsten Kéltemittel in der Klimakalte

mittel in der

Die wichtigs

en Kalte-
Klimakalte

Kaltemittel GWP Volumenstrom- Temperaturbereich Praktischer  Sicherheits- Toxizitat Brennbarkeit

bezogene einer wirtschaftlichen Grenzwert klasse

Kalteleistung Abwarmenutzung

kd/m? °C kg/m? (Seite 16)  (ATEL/ODL) (LFL)

] [2] (3] [4] (8] (6] 7]

Synthetische, in der Luft stabile Kaltemittel
R32 675 5300 35-45 (max. b5) 0,061 A2L gering toxisch = schwer entflammbar
R134a [9] 1430 2050 30-40 (max. 75) 0,25 Al gering toxisch
R410A [9] 2090 4600 30-40 (max. b5) 0,44 Al gering toxisch
R452B 698 4400 30-40 (max. 55) 0,062 A2L gering toxisch = schwer entflammbar
R454B 466 4500 30-40 (max. 55) 0,039 A2L gering toxisch  schwer entflammbar
R513A 631 2050 30-40 (max. 75) 0,35 Al gering toxisch _
Synthetische, in der Luft nicht stabile Kaltemittel
R1234ze <1 1550 30-40 (max. 85) 0,061 A2L gering toxisch = schwer entflammbar
R1234yf <1 1900 30-40 (max. 75) 0,058 A2L gering toxisch  schwer entflammbar
Naturliche Kaltemittel
R290 Propan 3 2750 30-40 (max. 60) 0,008 A3 gering toxisch _
R717 Ammoniak NHs 0 3650 30-40 (max. 90) 0,00035 B2L _ schwer entflammbar
R1270 Propen (Propylen) 3 3350 30-40 (max. 55) 0,008 A3 gering toxisch
R744 CO:2 1 8500 30-60 (max. 90) [8] 0,1 Al gering toxisch

[1] GWP = Global Warming Potential (Treibhausgaspotenzial).
Quelle IPCC IV, 2007 und IPCC V, 2014 fur HFO

[2] Werte gelten fir to = 0°C, tc = 40°C

[3] Richtwerte der Abwarmetemperaturen, bei denen die Warmeenergie zu
einem Warmepreis von weniger als 2 Rp./kWh ausgekoppelt werden kann.
Je nach Verdichtertyp und und Anlagekonzept sind auch nutzbare Abwarmen
mit hdherer Temperatur moglich. Die maximale Temperatur des jeweiligen
Kaltemittels liegt im Bereich des in der Klammer aufgefiihrten Wertes. In
jedem Fall muss die Wirtschaftlichkeit (Mehraufwand und Mehrertrag)
beachtet werden. Mit einem Enthitzer kdnnen ca. 10 bis 15 Prozent der
VerflUssigerleistung - ohne Anheben der Kondensationstemperatur -
genutzt werden. Diese Abwarme ist «gratis» (siehe auch: Grundlagen-
dokument zur Leistungsgarantie Kalteanlagen, Seite 3: Abwarmenutzung,
EnergieSchweiz/SVK 2015).

[4] Mit dem praktischen Grenzwert kann die héchste zugelassene Konzentration
in einem Personen-Aufenthaltsbereich berechnet werden. Je nachdem,
welcher Wert hoher ist, bestimmt die Toxizitat oder die Brennbarkeit den
praktischen Grenzwert (siehe Anhang C, SN EN 378-1). Sofern restriktivere
nationale oder regionale Bestimmungen vorhanden sind, haben diese vor
den Anforderungen der Norm an diese Grenzwerte Vorrang.

energieschweiz.ch

[6] Siehe auch Kapitel «Bauliche Massnahmen» (Seite 16 ff.)

[6] Fur eine bessere Verstandlichkeit sprachlich leicht angepasst.
Die verwendeten Bezeichnungen entsprechen der Einordnung in der
SN EN 387-1, Anhang E, wie folgt:
gering toxisch = Klasse A (geringere Giftigkeit)
I hoch toxisch = Klasse B (gréssere Giftigkeit)

[7]1 Die verwendeten Bezeichnungen entsprechen der Klassifizierung
gemass ISO 817 und ASHRAE 34:
I nicht entflammbar = Klasse 1
schwer entflammbar = Klasse 2L
entflammbar = Klasse 2
B hoch entflammbar = Klasse 3

[8] Beim CO:2 ist die Ricklauftemperatur (Eintrittstemperatur des CO2 in den
Gaskuhler/Verflussiger) entscheidend. Diese muss mdoglichst tief sein
(Faustregel immer unter 35°C).

[9] Das Inverkehrbringen von Anlagen mit diesen Kéltemitteln wird voraussicht-
lich weiter eingeschrénkt werden, die zukinftige Verflgbarkeit dieser
Kaltemittel ist ungewiss.
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Energieeffizienz in der Klimakalte

Die Wahl des Kaltemittels beeinflusst die Energie-
effizienz der Anlage um 10 bis 15 Prozent. Die
Grafiken zeigen die Situation bei einer mittleren
Verflissigungstemperatur (Praxissituation und
nicht Auslegungssituation).

Energieeffizienz und volumenstrombezogene
Kalteleistung

Die volumenstrombezogene Kalteleistung eines
Kaltemittels sagt nur etwas aus Uber die Grosse
des Verdichters. Ein Kaltemittel mit einer hohen
volumenstrombezogenen Kalteleistung muss nicht
energieeffizienter sein als eines mit einer tiefen.

Die Kaltemittelwahl hat

- einen wesentlichen Einfluss auf die Grosse resp.
die Investitionskosten des Verdichters (je grosser
die volumenstrombezogene Kalteleistung, desto
kleiner wird der Verdichter);

- einen grossen Einfluss auf die baulichen Mass-
nahmen resp. die Baukosten (siehe «Bauliche
Massnahmen», Seite 16);

- einen grossen Einfluss auf den Beitrag zur
Klimaerwarmung.

Wichtig fur die Energieeffizienz
sind die Kaltwassertemperatur

und die VerflUssigungstemperatur.

Hebel zu mehr Energieeffizienz

Der Hebel zu einer effizienten Klimakalteanlage
liegt im korrekten und bedarfsgerechten Betrieb
der Klimakalteanlage. Fuhrt die Wahl des Kaltemit-
tels zu Effizienzsteigerungen von 10 bis 156 Prozent
(in Abbildung 2 hell eingefarbte Bandbreite), so
ermoglicht eine korrekte Auslegung (Kaltwasser-
temperatur 14 °C statt 6 °C und Kondensations-
temperatur 30 °C statt 45°C) eine Effizienz-
steigerung von gegen 100 Prozent.

* Berechnungsgrundlagen: Kondensationstemperatur (tc) 35°C, Temperatur-
differenz Kaltwasseraustritt zu Verdampfungstemperatur < 5K (z.B. fur die
Berechnung der Werte der Kaltwassertemperatur von 14 °C wird mit einer
Verdampfungstemperatur von 9 °C gerechnet).

energieschweiz.ch
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Energieeffizienz verschiedener Kaltemittel (tc = 35°C)*
EER

8,0
75

s /
7,0
- // R717
6,0 B

R134a
28 — R290

50 R1270

4,5 — R32, ~R410A, ~R513A
40 —§ 10 1 18

Kaltwassertemperatur (°C)

Abbildung 1: Energieeffizienz EER (nur Verdichter) mit verschiedenen
Kaltemitteln bei unterschiedlichen Kaltwassertemperaturen.

Effizienz des Verdichters bei Kaltwassersystemen
EER

8,0

7,5

70 —te = 30°C (R32)

6’ 5 te = 30°C (andere
6,0 Kaltemittel)

’ —te=45°C (R32
55 — te = 45°C (R32)
5,0
4,5 i t. = 45°C (andere
4,0 Kaltemittel)

35 3§ 10 14 18

Kaltwassertemperatur (°C)

Abbildung 2: Effizienz eines Verdichters (EER) in einem Kaltwassersystem bei
unterschiedlichen Kaltwassertemperaturen. Je kleiner der Temperaturhub,
desto effizienter die Klimakalteanlage.

Effizienz des Verdichters bei Direktverdampfungssystemen
EER

8,0

7,5

70 —tc = 30°C (R32)

6,5 . te = 30°C (andere
’ Kaltemittel)

6,0

2(5) —te = 45°C (R32)

4’5 = t. = 45°C (andere
D Kaltemittel)

4,0

32 1

6 10 14 18
Verdampfungstemperatur (°C)

Abbildung 3: Effizienz eines Verdichters (EER) eines Direktverdampfers bei
unterschiedlichen Verdampfungstemperaturen. Je kleiner der Temperaturhub,
desto effizienter die Klimakalteanlage.

** Bei 30 °C Kondensationstemperatur (tc = 30 °C) und 16 °C Verdampfungs-
temperatur (to = 16 °C) kommt der Verdichter an seine Einsatzgrenze
(Druckverhéltnisse).



Unterkihlung - zusétzlicher Schub fir die Kalteanlage

™ = m

Tur

Bei Kompressionskaltemaschinen muss grundsatz-
lich jedes Kaltemittel unterkihlt werden, damit es
vor dem Expansionsventil keine Gasblasen mehr
enthalt. Mit dieser «<normalen» Unterkidhlung wird
die Energieeffizienz automatisch um 1,5 bis 2,5
Prozent verbessert. Darlber hinaus unterkihlen
gewiefte Maschinenbauer und Planer das Kaltemittel
zusatzlich. Das erhoht die Kalteleistung (respektive
es kann ein kleinerer Verdichter gewahlt werden),
verbessert die Effizienz und erlaubt es, mit kleineren
Kaltemittelmengen zu arbeiten. Zudem erhéht eine
gezielte Unterkihlung die Betriebssicherheit. Die
zusatzliche Unterkihlung des Kéltemittels zeigt
jedoch nur Wirkung, wenn diese nach dem Kalte-
mittelsammler (X) erfolgt.

1. Mit einem internen Warmetauscher (IWT)

Kéaltemaschine-Kaltwassersatz

warme Seite

Anhand des Isentropen-Exponenten erkennt man,
wie gut sich ein Kaltemittel flr eine Unterkihlung
mittels IWT eignet. Je hdher der isentrope Exponent
ist, desto hdoher wird die Endverdichtungstemperatur
und desto weniger eignet sich ein Kaltemittel dafur.
Eine Faustregel besagt, dass sich Kaltemittel mit
einem isentropen Exponenten nahe gegen 1,0 fur
eine Unterkidhlung besonders eignen. Leider haben
viele der heute in der Klimakalte eingesetzten Kalte-
mittel bedeutend hohere isentrope Exponenten:®
1,10 (R134a) oder 1,30 (CO2). Diese Kaltemittel eignen
sich aufgrund ihrer thermischen Eigenschaften nur
bedingt fur eine Unterkihlung mit einem IWT.

Ob sich ein interner Warme-
tauscher lohnt, ist vom einge-
setzten Kaltemittel abhangig.

6 Angaben bei T =0°C.
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2. Mit einer Economiser-Schaltung
Kéltemaschine-Kaltwassersatz

1

1

N —

Economiser,”
g warme Seite

a

7 Dl = | ==
VerflUssiger

Gute Unterkihlungslésungen in der Klimakalte

bieten Economiser-Schaltungen.

3. Mit einem externen Warmetauscher

Kaltemaschine-Kaltwassersatz

externer
Warmetauscher

Kaltwasser/
Kihlwasser —eg—

Luft

Was in der Klimakalte oft vergessen geht, ist die
Unterkihlung mit einem externen Warmetauscher.
So kann mit Kalt- oder Kihlwasser das Kaltemittel
unterkhlt werden (z.B. Vorwarmung Warmwasser).
Oder man platziert den externen Warmetauscher
direkt unter dem VerflUssiger (Ruckkihler) und
unterklhlt so das Kaltemittel mit der Aussenluft.

Unterklihlung verbessert Effizienz

Erfolgt die Unterklhlung mit einem internen

Warmetauscher, kann die Anlageeffizienz um
2,5 bis 5 Prozent gesteigert werden. Mit einer
externen Unterkihlung um bis zu 23 Prozent.

Beispiel Kaltemittel R513A

Eine Unterkihlung um 5 K bei einer Verflissigungs-
temperatur von 45°C und einer Verdampfungs-
temperatur von 7°C erhoht den EER um 5 Prozent.



Wo darf welches Kaltemittel eingesetzt werden?

Wo darf welches Kalte-

Mittel e

Die Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung
(ChemRRV) legt fest, wie Kaltemittel eingesetzt
werden dirfen. In der Regel priift der Lieferant der
Klimakalteanlage, ob die rechtlichen Vorgaben
eingehalten werden. Doch bereits bei der Planung
von Kalte-, Klima- und Warmepumpenanlagen ist
es notig, sich Gedanken Uber das Kéltemittel zu
machen. So kdnnen bauliche und organisatorische
Auswirkungen frithzeitig miteinbezogen werden.

Klassifizierung der Kaltemittel

Die ChemRRV unterscheidet zwischen in der Luft
nicht stabilen (natirlichen Kaltemitteln und HFO)
und in der Luft stabilen Kaltemitteln. Innerhalb der
in der Luft stabilen Kaltemittel gibt es in der Gebau-
deklhlung nochmals drei Gruppen. Solche mit
einem GWP mit weniger als 1900, solche zwischen
1900 und 2100 und solche mit einem GWP von
mehr als 2100. In diesem Dokument wird die
Abgrenzung zwischen nicht stabil und stabil mit
dem Punkt «Pwns-s)» dargestellt.” Die unten stehende
Grafik illustriert diese Abgrenzungen und zeigt

GWP Kaltemittel

ngesetzt werden?

einige wichtige Kaltemittel in den beschriebenen
Bereichen. Auf den folgenden Seiten sind die
Anforderungen an die Kaltemittel bei den unter-
schiedlichen Anwendungen grafisch aufgearbeitet
und Ubersichtlich dargestellt.

Ausnahmebewilligung durch das BAFU

Ausnahmsweise, wenn aktuelle Sicherheitsnormen
fur Kalteanlagen und Warmepumpen (SN EN 378)
nur mit einem in der Luft stabilen Kaltemittel
eingehalten werden kdnnen, kann das Bundesamt
fur Umwelt BAFU auf begrindetes Gesuch eine
Ausnahmebewilligung fur das Inverkehrbringen
der betreffenden Anlage gewahren (siehe weitere
Informationen, Seite 23).

Zu beachten: Fir direkt verdampfende VRV-VRF-
Klimasysteme gibt es seit dem 1. Januar 2020 keine
Ausnahmebewilligungen mehr.

7 Punkt «Pws-s»: NS = nicht stabile, S = stabile Kaltemittel

Einige Kurzzeichen und AbklUrzungen

R513A R steht fur Refrigerant - (englisch Kaltemittel),
2100 513A fir die chemische Zusammensetzung
des Kaltemittels
_ F-Gase F-Gase sind fluorierte Treibhausgase mit
ll_nu?te;tabil hoher Klimawirksamkeit. Zu den F-Gasen
1900 zahlen unter anderem HFKW und PFKW
R134a, R32, GWP Global Warming Potential (Treibhauspotenzial)
R513A, R454B,
RAEOR KW Kohlenwasserstoffe,
z.B. Propan, Isobutan, Propen
Pns-s) . HFKW  Teilfluorierte Kohlenwasserstoffe enthalten
R1234ze 221970(%?]0”;22;?21’270 kein Chlor, sind jedoch klimawirksam (GWP)
0 R1234yf (Propylen), R744 (CO2) PFKW  Perfluorierte Kohlenwasserstoffe
synthetische natiirliche HFO Hydro-Fluor-Olefine, auch Low-GWP-
Kaltemittel Kaltemittel Kaltemittel genannt

energieschweiz.ch



Wo darf welches Kaltemittel eingesetzt werden?

Kaltemittel fir die Klimatisierung von Gebauden

Die Klimatisierung von Gebauden (Klimakalteanlage fir die Gebdudekihlung) schafft Behaglichkeit in Wohn-,
Geschéfts- und Verwaltungsbauten, Theatern, Kinos, Spitélern und so weiter. Zu diesem Anwendungs-
bereich gehdért auch die Raumkonditionierung in Lagerhausern, Labors, Rechen- und Datenzentren etc.

Wassergekiihlte Kalteanlagen

In einer wassergekUhlten Kalteanlage wird die
anfallende (Ab-)Wa&rme lber einen Wasserkreislauf
in einen Kdhlturm, in Grund-, See-, Fluss- oder
Fabrikwasser abgegeben.

/OO

E—@'

'@—E

I—
Warmetrager (Wasser) Kaltetrager (Wasser)

Luft oder Wasser Kéltemaschine Raumkihlung

z.B. Kihldecke,

Wé&rmeabgabe v
Liftung

z.B. Kihlturm,
Grundwasser

Ohne (Ab-)Wa&rmenutzung
GWP Kaltemittel

nicht zulassig
(Ausnahmebewilligung durch das BAFU siehe Seite 9)

2100
nicht zulassig

(e zuléssig (Ausnahmebe-
willigung durch

das BAFU

siehe Seite 9)

Ps-s) o o

0 zulassig zulassig

0 100 400

Kalteleistung Qox

Mit (Ab-)Warmenutzung mit Liftwarmetauscher

Luftwarmetauscher fir Entfeuchtung oder Nachheizung.
Bei Anlagen mit einer (Ab-)Warmenutzung wird ein Teil
der Abwéarme fir Heizung oder Prozesse genutzt.

GWP Kaltemittel
nicht zulassig
2100
e Kéltemittelmenge ; 5 i
AUERsl weniger als 0,22 kg/kW nicht zulssig
1900 (Ausnahmebe-
Kaltemittelmenge  willigung durch
zuldssig weniger als das BAFU
0,48 kg/kW siehe Seite 9)
Pws-s) e o T
0 zuldssig zuldssig zuldssig

0 100

400
Kalteleistung Qok

Luftgekiihlte Kalteanlagen

Bei luftgekihlten Kalteanlagen (Kaltwassersatz,
Rooftop etc.) wird die anfallende (Ab-)Wé&rme tber
Lamellenwarmetauscher und Ventilatoren direkt an
die Umgebung abgegeben (z.B. auf dem Dach).

‘ ‘ Kompaktsystem
iTooToo " 7T i
| = o=
11 ¥ ___ U el

Luft Kaltemittel Kaltetrager (Wasser)

Wéarmeabgabe Kaltemaschine Raumkihlung
z.B. Verflussiger z.B. Kihldecke,
auf Dach Laftung

Ohne (Ab-)Warmenutzung
GWP Kaltemittel

nicht zulassig

2100 ) _
zul3ssig Weﬁg:rrggtgl,%ek%%w nicht zulassig
1900 (Ausnahmebe-
Kaltemittelmenge | willigung durch
zulassig weniger als das BAFU
0,40 kg/kW siehe Seite 9)
Pins-s) T T =
0 zulassig zulassig zulassig

0 100 400

Kalteleistung Qox

Mit (Ab-)Warmenutzung

Bei Anlagen mit einer (Ab-)Warmenutzung Uber Flissig-
keitswarmetauscher wird ein Teil der (Ab-)Warme fur
Heizung oder Prozesse genutzt.

GWP Kaltemittel

nicht zuldssig

2100
S Kaltemittelmenge ; 5 i
Aesl weniger als 0,22 kg/kW nicht zulassig
1900 (Ausnahmebe-
Kaltemittelmenge  willigung durch
zuldssig weniger als das BAFU
0,48 kg/kW siehe Seite 9)
Pws-s) S T o
0 zuldssig zuldssig zuldssig

0 100 400

Kalteleistung Qox

Hinweis: Diese Anlagen haben gréssere Kaltemittelfullmengen als solche ohne Warmenutzung

und mussen darum strengere Anforderungen erflllen.

energieschweiz.ch



Wo darf welches Kaltemittel eingesetzt werden?

Samtliche Direktverdampfungskalteanlagen
Direktverdampfungs-Kalteanlagen haben keinen

Kaltetragerkreislauf. Dies gilt unabhéngig davon, Wichtig!

ob die (Ab-)Wa&rme an die Aussenluft oder an einen Diese Seite gilt nicht fur VRV-VRF-Systeme.
Warmetrager Ubergeben wird. In der Praxis trifft Die VRV-VRF-Systeme sind auf Seite 14
man oft kompakte Systeme an. beschrieben.

Neue Direktverdampfungs-Anlagen sind nur

erlaubt, wenn:

- die Kalteleistung maximal 80 kW betragt oder

- die Anlage weniger als drei Verdampfereinheiten
(Luftkdhler) enthalt.

‘ ‘ Kompaktsystem T

ifeoTooT " " T :
1 1
1 [
= — =] =
1
L [ ¥ ___ I 1 u___: o0 |
Zuluft
Luft Kaltemittel Kaltemittel
Wé&rmeabgabe Raumkidhlung
z.B. Verflussiger z.B. Liftung
auf Dach Kaltemaschine Luft

Anforderungen nach Kalteleistung

GWP Kaltemittel

. Qicht zu_IéssIg .
2100 Kaltetragerkreis notwendig
1900 nicht zulassig

zulassig Kaltetragerkreis
notwendig
Ps-s) o
0 zuléssig

Kalteleistung Qox

Anforderungen nach Anzahl Verdampfer
GWP Kaltemittel

nicht zuldssig

2100 Kaltetragerkreis notwendig

1900 nicht zulassig

Kaltetragerkreis notwendig

zuldssig

Ps-s) o
0 zuléssig

Kalteleistung Qox

energieschweiz.ch



Wo darf welches Kaltemittel eingesetzt werden?

Kaltemittel bei Reversiblen Systemen: Hauptnutzung Kiihlen

Systeme, die mehrheitlich zum Kihlen genutzt werden, mit denen jedoch auch noch geheizt werden kann
(reversible Systeme). Sie produzieren Kaltwasser zur Klimatisierung und Warmwasser zum Heizen. Kann
die produzierte Warme aus dem Kuhlbetrieb nicht verwendet werden, dann wird diese Uber einen luftge-
kihlten Verfllssiger an die Aussenluft oder Uber einen wassergekihlten Verfllissiger ans Grundwasser

abgegeben.

Reversibles Kiihlsystem: Warmequelle Wasser
Bei diesen Systemen dient Wasser (Grundwasser,
Seewasser, Fabrikwasser etc.) als Warmequelle.

Warmequelle Wasser

==
==

==

L] L
Kaltemittel
Warmetrager

Heizung (Heizung,
WW, Prozess)

Kaltemittel Kaltetrager
Kaltemaschine

Kihlung
(Kihldecke, Luftung)

GWP Kaltemittel

nicht zulassig

2100 nicht zulassig
(Ausnahmebe-
zulassig willigung durch
das BAFU
siehe Seite 9)
Pns-s) oot -
0 zulassig zulassig

0 400
Kalteleistung Qok
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Reversibles Kiihlsystem: Warmequelle Luft

Bei diesen Systemen dient die Luft (Aussenluft,
Abluft) im Winter als Warmequelle und im Sommer
als Warmesenke (Verflissiger).

Waérmequelle Luft

=3
==

==

Ll L

Kéltemittel Kaltemittel Kaltetrager

Warmetrager Kaltemaschine

Heizung (Heizung,
WW, Prozess)

Kuhlung
(Kthldecke, Liuftung)

Mit 1 Luftwarmetauscher
ohne (Ab-)Warmenutzung im Kihlbetrieb

GWP Kaltemittel

nicht zuldssig

2100
o Kaltemittelmenge ; 5 aai
2Ll weniger als 0,18 kg/kW nicht zuldssig
1900 (Ausnahmebe-
Kaltemittelmenge  willigung durch
zulassig weniger als das BAFU
0,40 kg/kW siehe Seite 9)
Ps-s) T o T
0 zuldssig zuldssig zuldssig

0 100 400
Kalteleistung Qok

Mit 2 oder mehr Luftwarmetauschern
GWP Kaltemittel

nicht zuldssig

2100
P Kaltemittelmenge : 5 cai
2Ll weniger als 0,37 kg/kW nicht zuldssig
1900 (Ausnahmebe-
Kaltemittelmenge  willigung durch
zulassig weniger als das BAFU
0,48 kg/kW siehe Seite 9)
Pas-s) T o T
0 zuldssig zuldssig zuldssig

0 100 400
Kalteleistung Qok



Wo darf welches Kaltemittel eingesetzt werden?

Kaltemittel bei Reversiblen Systemen: Hauptnutzung Heizen

Systeme, die mehrheitlich zum Heizen genutzt werden, mit denen jedoch auch noch gekihlt werden kann
(reversible Systeme). Sie produzieren Warmwasser zum Heizen und Kaltwasser zur Klimatisierung. Kann
die produzierte Warme aus dem Kuhlbetrieb nicht verwendet werden, dann wird diese Uber einen luftge-
kihlten Verfllssiger an die Aussenluft oder Uber einen wassergekihlten Verfllissiger ans Grundwasser

abgegeben.

Reversibles Heizsystem: Warmequelle Wasser
Bei diesen Systemen dient Wasser (Grundwasser,
Seewasser, Fabrikwasser etc.) als Warmequelle.

Warmequelle Wasser

==
==

==

i L

Kéltemittel Kéaltemittel Kaltetrager

Waérmetrager Kaltemaschine

Heizung (Heizung,
WW, Prozess)

Kihlung
(Kihldecke, Luftung)

GWP Kaltemittel

nicht zulassig

2100 nicht zulassig
(Ausnahmebe-
zulassig willigung durch
das BAFU
siehe Seite 9)
Pns-s) oot -
0 zulassig zulassig

0 600
Kalteleistung Qok
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Reversibles Heizsystem: Warmequelle Luft

Bei diesen Systemen dient die Luft (Aussenluft,
Abluft) im Winter als Warmequelle und im Sommer
als Warmesenke (Verflissiger).

Waérmequelle Luft

=3
==

==

Ll L

Kaltemittel Kéltemittel Kaltetrager

Warmetrager Kaltemaschine

Heizung (Heizung,
WW, Prozess)

Kihlung
(Kthldecke, Luftung)

Mit 1 Luftwarmetauscher
ohne (Ab-)Warmenutzung im Kihlbetrieb

GWP Kaltemittel

nicht zuldssig

2100
o Kaltemittelmenge ; 5 aai
2Ll weniger als 0,18 kg/kW nicht zuldssig
1900 (Ausnahmebe-
Kaltemittelmenge  willigung durch
zulassig weniger als das BAFU
0,40 kg/kW siehe Seite 9)
Ps-s) T o T
0 zuldssig zuldssig zuldssig

0 100 600
Kalteleistung Qok

Mit 2 oder mehr Luftwarmetauschern
GWP Kaltemittel

nicht zuldssig

2100
P Kaltemittelmenge : 5 cai
2Ll weniger als 0,37 kg/kW nicht zuldssig
1900 (Ausnahmebe-
Kaltemittelmenge  willigung durch
zulassig weniger als das BAFU
0,48 kg/kW siehe Seite 9)
Pas-s) T o T
0 zuldssig zuldssig zuldssig

0 100 600
Kalteleistung Qok



Wo darf welches Kaltemittel eingesetzt werden?

Kéltemittel in IN VRV-VRF-Klimasystemen

Mit VRV-VRF-Klimasystemen kdnnen innerhalb desselben Gebiudes die verschiedenen Geb&udezonen
nach Bedarf beheizt, gekihlt und die (Ab-)Warme zurlickgewonnen werden. Das Aussengerat (Verdichter-
VerflUssiger-Einheit) beliefert Uber ein mit Kaltemittel gefllites Leitungssystem die in den Rdumen
montierten Raumklimagerate mit Kalte oder Warme. Dabei Gbernimmt eine sogenannte Controller-
Einheit die Steuerung der Warme- respektive Kaltefllsse.

Klimasysteme VRV-VRF

Zu beachten: Bei VRV-VRF-Klimasystemen mit

VRV-VRF-Klimasysteme konditionieren das Raum-  mehr als 40 Verdampfereinheiten oder einer
klima in verschiedenen Raumen innerhalb desselben  Kalteleistung von mehr als 80 kW muss die Kalte

Gebaudes.

- VRF: Variable Refrigerant Flow

= variabler Kaltemittelmassenstrom
- VRV: Variable Refrigerant Volume

= variables Kaltemittelvolumen

Uber einen Kaltetragerkreislauf verteilt werden.

FUr direkt verdampfende VRV-
VRF-Klimasysteme gibt es seit
dem 1. Januar 2020 keine Aus-
nahmebewilligungen mehr.

? Kaltemittel .
I=I

[e’e) mm

* 1 Raum- Raum-

Controller klima- klima-

gerat A geratB

VRF-Aussengerat

Anforderungen nach Kalteleistung und nach Anzahl Verdampfer missen erfiillt werden

GWP Kaltemittel

nicht zulassig
Kéltetragerkreis notwendig

2100

nicht zulassig

zuldssig Kaltetragerkreis
notwendig
Ps-s) 5ssi
0 zulassig

Kalteleistung Qok
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GWP Kaltemittel

nicht zulassig

2100 Kaltetragerkreis notwendig

nicht zulassig
zuldssig Kaltetragerkreis

notwendig

0 zulassig

Anzahl Verdampfereinheiten



Wo darf welches Kaltemittel eingesetzt werden?

Verschiedene Split-Systeme

Split-System (Heizen/Kiihlen)

Bei Split-Systemen handelt es sich um eine Kombina-
tion verbundener kaltemittelflihrender Teile, in denen
das Kaltemittel zirkuliert, um Warme zu entziehen
oder bereitzustellen. Das Kaltemittel befindet sich
auch in Bereichen mit Publikumsverkehr oder mit
beschranktem Personenzutritt (siehe Seite 16).

Vorteile

- Energieeffiziente Losung
(falls mit Inverter-Steuerung)

- Preiswert

Nachteile

- Grossere Kaltemittelfullmenge

- Allenfalls ist eine KaltemittelUberwachung im Zu-
gangsbereich erforderlich (Toxizitat, Brennbarkeit)

Kombi-Split-System (Kaltwasser/Warmwasser)
Bei diesem System wird die Energie Uber ein
Kaltemittel vom Aussengerat in eine Box (Controller)
geflhrt. Mittels der Box kann simultan gekihlt und
geheizt und so auch die anfallende Abwarme
genutzt werden. Die WarmeUbertragung von der
Box zu den Radumen erfolgt mit einem Kalte-
Warme-Trager (Wasser-Glycol-Gemisch).

Vorteile

- Energieeffiziente Losung

- Geringe Kaltemittelfullmenge

~ Uberwachung der Toxizitat im Personenzugang
nicht erforderlich

Nachteil
- Hohere Kosten

Kalteleistung Qok

Die in der ChemRRV aufgeflihrte Kalteleistung Qox
entspricht der Nutzkélteleistung der Anlage bei
Spitzenverbrauch. Die Nutzkalteleistung bezieht sich
auf die Kalteerzeugung und nicht auf die Gesamtleistung
der installierten Kélteverbraucher. Zudem wird davon
ausgegangen, dass die Anlage geméss dem Stand der
Technik ausgelegt wurde. Als eine Anlage zu betrachten
sind Systeme (Kéltemaschinen und Kuhlkreislaufe),
1. welche vom gleichen Eigentlimer betrieben werden und
2. welche auf dhnlichen Temperaturniveaus arbeiten
- Kaltetrager: Differenz <4 K,
- Warmetrager bei reversiblen Systemen mit
Hauptnutzung Heizung: Differenz <15 Kund
3. welche im gleichen oder in benachbarten Maschinen-
raumen installiert werden kdnnen, oder deren
Kélteverbraucher sich im gleichen Gebaude befinden
oder welche durch den gleichen Kéltetrédgerkreislauf
versorgt werden (bis 200 m Entfernung und 25 m
Hohendifferenz)

Redundante Systeme

Redundante Systeme (Kaltemaschinen und Kaltekreis-
laufe) dienen ausschliesslich einem temporéren Einsatz.
Sie sind nur bei technischen Ausfallen in Betrieb. Ihre
Kalteleistung Qok muss fiir die Berechnung der Nutzkalte-
leistung nicht angerechnet werden. Systeme gelten als
nicht redundant und mussen Qok angerechnet werden,
wenn diese:

- ausschliesslich der Komfortkihlung dienen, da sie flr
die Aufrechterhaltung eines minimalen Komforts nicht
zwingend notwendig sind;

- eine grossere Kalteleistung aufweisen als die
Kalteleistung der grossten Kaltemaschine.

Die ausfuhrliche Definition und erklarende Beispiele

koénnen in der Vollzugshilfe des BAFU nachgelesen

werden.




Bauliche Massnahmen

Bei Planung und Bau des Maschinenraums von
Klimakalteanlagen missen Sicherheitsvorgaben
eingehalten werden. Diese sind abhangig von Art
und Flllmenge des Kaltemittels. Je nach Sicher-
heitsklasse des Kaltemittels (vgl. Tabelle Seite 5)
sind unterschiedliche Massnahmen nétig. Die
Details zu den baulichen Massnahmen sind in der
Norm SN EN 378-1 bis 378-3, im SUVA-Merkblatt
66139 und in der BAFU-Vollzugshilfe (Abschnitt
3.4) beschrieben.

Je nachdem, wo die kéltetechnischen Komponenten
installiert werden, sind unterschiedliche Sicher-
heitsmassnahmen zu berlcksichtigen.

Dabei werden folgende Aufstellungsorte

unterschieden:

- im Freien

- im Maschinenraum

-~ in einem Raum, in dem sich Personen aufhalten
(Personen-Aufenthaltsbereich)

- in einem (beliebigen) Raum ohne Personen-
Aufenthalt

- in einem bellfteten Gehause

Die SN EN 378 beschreibt unter anderem verschie-
dene Anforderungen an die Sicherheit von Klima-
kalteanlagen:
- Dichtigkeit des Raums, in dem sich die Anlage
befindet
- LUftung (Raumliftung, Sicherheitsltftung/
Sturmltftung)
Details sieche SN EN 378-2, Punkt 6.2.14
und 6.2.15
Details siehe SN EN 378-2, Teil 3 Punkt 5.13.4
- Alarmeinrichtungen (z.B. Gasalarm) und
Detektoren
Details sieche SN EN 378-3, Punkt 8 und 9
- Notschalter, Signalton
- Fluchtwege, Turen, Warntafeln, Notbeleuchtung
Details siehe SN EN 378-3, Punkt 5.1, 10.2
und 7.3

FUr gewisse Raumsituationen und Kaltemittel
werden im SUVA-Merkblatt 66139 verscharfte
Anforderungen an die Sicherheit gestellt. Unter
anderem betrifft dies die Anforderungen an die
Detektoren (siehe auch Seite 17).

energieschwelz ch

Bauliche Massnahmen

Exkurs Druckbehélter und Sicherheitsventile

Der «Inverkehrbringer» der Kalteanlage ist verantwortlich
dafir, dass die Anlage alle Sicherheitsvorschriften
gemass Druckgerateverordnung (DGV) erfillt. Kalte-
anlagen bestehen aus mehreren Druckgeraten und

sind deshalb Baugruppen im Sinne der DGV. Ab einer
gewissen «Grosse» gelten Kalteanlagen als Druckbehalter.
Zudem muUssen Kélteanlagen mit Druckbehaltern mit
mehr als 3000 barliter® der SUVA gemeldet werden
(siehe u.a. EKAS-Richtlinie 6516).

Druckbehalter in Kalteanlagen missen gegen zu hohen
Druck mit Druckentlastungseinrichtungen, z. B. Sicher-
heitsventile, geschiitzt werden. Das Ablassen des
Kaltemittels in die Atmosphare Uber das Sicherheits-
ventil erfolgt erst dann, wenn alle vorgelagerten
Sicherheitsmassnahmen (wie etwa die Hochdruckab-
schaltung) den Druckanstieg nicht verhindern konnten.

Das Abblasen der Druckentlastungseinrichtungen muss
gemaéss SN EN 378 Teil 1-4 erfolgen. Zusétzlich sind die
ortlichen Vorschriften, wie z. B. EKAS, SUVA, VKF, StFV,
etc. zu beachten. Im Zweifelsfall sind die zustandigen
Behdrden beizuziehen.

Die Druckentlastungseinrichtungen missen aufgrund
der EKAS-Richtlinien und SVTI-Vorschriften in regelmas-
sigen Zeitabstanden geprift respektive ersetzt werden
(SN EN 378-4, Anhang D.7 und SN EN 378-4, 5.3.7).

Je nach Anlagekonzept kdnnen der Ausbau und die
Uberpriifung der Sicherheitsventile sehr aufwendig
und kostenintensiv sein. Insofern lohnt es sich, bei der
Konzeption der Kalteanlage die Wartung und den
Unterhalt zu beachten (z. B. Doppelsicherheitsventile
mit Wechselventil vorzusehen).

8 Produkt aus Druck (bar) x Volumen (Liter) = barliter



Bauliche Massnahmen

Was gilt? Die SN EN 378 oder das SUVA-Merkblatt 66139?

Je nach Raumsituation und Kaltemittel werden die Sicherheitsanforderungen der SN EN 378 mit Anfor-
derungen der SUVA (Arbeitssicherheit) verscharft. Der Entscheidungsbaum ist eine Orientierung, welche
Anforderungen in welchem Fall zu beachten sind.

Kann der Raum nur durch befugte Personen nein
betreten werden?

!

Befindet sich die Kalteanlage in einem Maschinenraum nein
oder einem bellfteten und begehbaren Gehause?

3
\

Welches Kaltemittel wird verwendet?

\/

\ A

Kaltemittel Sicherheitsklasse

R134a
R410A
R513A
R744 (CO2)

R245fa B1

R32
R452B
R4548B
R1234ze
R1234yf

Sind mehrals 256 kg nein

Kaltemittel in der —
R717 (Ammoniak) B2L Anlage eingeflllt?

ja

Wird der praktische )
Grenzwert geméass nein
SN EN 378-1

R1270, R290 A3 Uberschnitten?

\

\/

nein Sind mehr als 1,5 kg
l Kéltemittel in der

Anlage eingeflllt?

a
) Wird der praktische :
nein Grenzwert geméass
SN EN 378-1
Uberschnitten?

v
\/ \/ \/ \ 4
SUVA-Merkblatt 66139 und SN EN 378

energieschweiz.ch 17




Bauliche Massnahmen

Einige wichtige Grundsatze am Beispiel eines Maschinenraums

Fur die Kaltemittel der Klassen A1 und A2L sind unten die wichtigsten baulichen Massnahmen beschrieben.®
In den Klammern wird zudem auf die massgebenden Passagen in der SN EN 378-3 verwiesen. Es ist zu
beachten, dass fir die anderen Kaltemittel-Klassen (A3, B2L ...) strengere Anforderungen gelten und am
besten ein erfahrener Planer beigezogen wird. Zudem sind die in der SN EN 378 im nationalen Vorwort
erwahnten Dokumente zu beachten (z. B. SUVA-Merkblatt 66139).

Luft und Liftung
Der Maschinenraum muss mit
mindestens einem vierfachen
Luftwechsel pro Stunde mit
frischer Aussenluft bellftet
werden. (56.13.2)

Eine mechanische Notliftung ist
notwendig, wenn die Konzentra-
tion der Kaltemittel der Sicher-
heitsklasse Al entweder
den praktischen
Grenzwert oder die
Toxizitatsgrenze
Uberschreitet. (5.13)

Fur Kaltemittel der
Sicherheitsklasse A2L
ist zusatzlich die untere
Explosionsgrenze (LFL)
Zu beurteilen. (5.14)

Tritt Kéltemittel aus, muss sicher-
gestellt werden, dass dieses ins
Freie abgefuhrt wird. (5.13.1)

Stehen andere Maschinen
(Heizkessel, Druckluftkompres-
soren etc.) im Maschinenraum,
dirfen diese keine Kaltemittelgase
ansaugen. Die Luft muss Uber ein
eigenes Kanalsystem von aussen
zugefihrt werden. (5.3)

Hinweis zu Brandmelder
Brandmelder dirfen nicht auf
Kaltemittel-Nebel reagieren. Die
Prioritat des Einschaltbefehls der
LUftung ist mit der zustandigen
Behorde oder Gebaudeversiche-
rung zu klaren.

Notmassnahmen

Alle Maschinenrdume muissen mit
Kaltemittel-Detektoren ausgerUs-
tet werden, sofern der praktische
Grenzwert Uberschritten wird. Die
Kaltemittel-Detektoren missen
einen Alarm auslésen und die
mechanische LUftung (Sturm-
IGftung) einschalten. (9.1)

Not-Aus-Schalter 1: Im

Maschinenraum muss

Dichtigkeit

Alle Stellen, an denen Rohrleitun-
gen und LUftungskanale durch
Wande, Decken und Bdden
dringen, miUssen abgedichtet
sein. (5.8)

Maschinenraume missen dicht
sein («rauchdicht»). Kaltemittel,
das entweicht, darf nicht in andere
Raume gelangen. (5.2)

Wande, Boden, Decke
Wande, Bdden und Decken
mussen so ausgeflhrt werden,
dass sie mindestens 1 Stunde
feuerbestandig sind (EI60).

9 Im Zweifelsfall kommen immer die entsprechenden Original-
texte der SN EN 378 oder SUVA 66139 zur Anwendung.

energieschweiz.ch

ein Not-Aus-Schalter
vorgesehen sein. (5.6)

Ein Notausgang muss
ins Freie oder in einen
Notausgangkorridor
fihren. (5.12.2)

Not-Aus-Schalter 2:
Ausserhalb des Maschinenraums -
in der Néhe der TUre - ist eine
Fernabschaltung vorzusehen. (5.6)

Tiren

Die TUren missen nach aussen
offnen und eine Feuerbestandig-
keit von 30 Minuten (EI30) haben.
(EKAS 6517 und VKF 24-15)

Ubersteigt die Fillmenge der
Kaltemittel der Sicherheitsklasse
A2L den zugelassenen prakti-
schen Grenzwert (kg/m?3), muss
der Raum entweder eine TUr
haben,
- die direkt ins Freie fuhrt oder
- diein einen Vorraum mit einer
selbstschliessenden dichten
Tar fuhrt. Der Vorraum wieder-
um muss eine Ture haben, die
ins Freie fuhrt. (nach SN EN
378 Teil 15.14.5)



Bauliche Massnahmen

Aufstellungsort in einem Gehause

Bei Kalteanlagen in bellifteten Gehausen unter-
scheidet man nicht begehbare und begehbare
Gehause. Bei in einem bellfteten Gehause aufge-
stellten Kéalteanlagen sind unter anderem folgende
Punkte zu beachten:

- Anlagen in einem Geh&use, mit brennbarem
Kaltemittel (z. B. A2L) bendtigen eine Bellftung
ins Freie.

- Aufstellung im Freien (siehe rechte Spalte)

Weiter ist zu beachten:

1. Nicht begehbare, beliiftete Gehause

Beim Arbeiten ist das Gehduse offen und das

Kaltemittel kann in den Raum entweichen.

- Aufstellung im Maschinenraum
Anforderung an die Liftung im Maschinen-
raum beachten (SUVA 66139 und SN EN
378-2, Punkt 6.2.15 und 6.2.14).

- Aufstellung im Personen-Aufenthaltsbereich
Dirfen nur eingesetzt werden, wenn die
maximal erlaubte Fillmenge nicht Uberschritten
wird (Seite 21).

Anforderung an die Liftung beachten
(SUVA 66139 und SN EN 378-2, Punkt 6.2.15
und 6.2.14).

2. Begehbare, belliftete Gehause
Beim Arbeiten ist das Gehduse geschlossen und
das Kaltemittel kann nicht in den Raum entweichen.
- Aufstellung im Maschinenraum
Sind wie ein Maschinenraum zu behandeln.
- Aufstellung im Personen-Aufenthaltsbereich
Sind wie ein Maschinenraum zu behandeln.
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Aufstellungsort im Freien

Wird die Kalteanlage im Freien aufgestellt, sind

unter anderem folgende Punkte zu beachten:

- Beieinem Leck darf das Kaltemittel nicht in
Bodenablaufe, Liftungsoffnungen (z. B. Zuluft-
kanal), Uber Tiren oder Dachéffnungen ins
Gebaude eindringen. (4.2)

- Kann sich austretendes Kaltemittel ansammeln
(z.B. Aufstellung in einer begehbaren Vertiefung),
sind weitere Anforderungen wie eine BelUftung,
Gas-Detektoren etc. einzuhalten. (4.2)

- Bei Anlagen mit mehr als 25 kg Kaltemittelftllung
(mit in der Luft stabilen Kaltemitteln) sind zudem
Detektoren, eine Alarmierung etc. erforderlich
(BAFU-Vollzugshilfe, Abschnitt 4.4.3)

Details sieche SN EN 378-3: 4.2

Aufstellungsort im Freien

g

Elektrische Installationen in Raumen,
in denen brennbare Kaltemittel A2L
eingesetzt werden

Es muss sichergestellt werden, dass bei einem
Kaltemittelaustritt die elektrische Installation im Raum
stromlos gemacht wird. Fir Anlagen, die geméss
- SN EN 378 ausgefihrt werden, gilt:
- Sobald die Kaltemittelkonzentration im Raum
25 Prozent der unteren Explosionsgrenze (LFL-Wert)
Uberschreitet, muss der Strom abgeschaltet sein.
- dem SUVA-Merkblatt 66139 ausgefiuhrt werden, gilt:
- Sobald die Kéltemittelkonzentration im Raum
20 Prozent der unteren Explosionsgrenze (LFL-Wert)
Uberschreitet, muss der Strom abgeschaltet sein.
Elektrische Elemente, die spannungsfihrend bleiben
(z.B. Notbeleuchtung oder Ventilatoren) miissen
explosionsgeschitzte Ausfiihrungen sein. Zu beachten
ist dies speziell auch bei der Klimatisierung von
Hotelzimmern, die mit VRV-VRF-Anlagen mit brenn-
baren Kaltemitteln direkt gekhlt werden.
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Wie bestimme ich die maximal erlaubte Kaltemittel-Fiillmenge?

Je nach

Nutzung des Gebdudes und dem Standort der kaltemittelfihrenden Teile kann aus Sicherheits-

Uberlegungen (Toxizitadt und Brandschutz) die maximale Kaltefllimenge begrenzt sein. Die folgenden funf

Schritte

Wichtig: Die maximale Fillmenge ist eine sicherheitstechnische Vorgabe. Diese kann durch die Umwelt-

zeigen den Weg zur maximalen Fillmenge.

1. Zu welcher Sicherheitsklasse gehort das Kaltemittel?
Die Sicherheitsklasse (siehe Seite 5) zeigt, wie toxisch (A oder B) und wie brennbar (1, 2L, 2 oder 3) das Kaltemittel ist.

\

2. Wer hat Zugang zum Gebaude?
Die SN EN 378-1 (Kapitel 4.2.5) unterscheidet drei verschiedene Aufstellungs- respektive Zugangsbereiche
(Rdume, Gebaudeteile, Gebiude).

Kategorie a) Publikumsverkehr: Hier halten sich eine unkontrollierte Anzahl Personen auf. Diese sind mit den Sicher-
heitsvorkehrungen nicht vertraut. Beispiele: Spitaler, Supermarkte, Schulen, Hotels, Gaststatten, Wohnungen etc.
Kategorie b) Beschrankter Personenzutritt: Hier halten sich nur eine bestimmte Anzahl Personen auf. Mindestens eine
ist mit den Sicherheitsvorkehrungen vertraut. Beispiele: Buro- oder Geschaftsrdume, Laboratorien etc.

Kategorie c) Kontrollierter Personenzutritt: Hier halten sich nur berechtigte Personen auf. Diese sind mit den Sicher-
heitsvorkehrungen vertraut. Beispiele: Produktionsbetriebe (Nahrungsmittel, Chemie, Molkereien, Schlachthdéfe), nicht
offentlicher Bereich von Supermarkten etc.

\

3. Wo befinden sich die kaltemittelfihrenden Teile?

Beim Aufstellungsort der Kalteanlage respektive der kaltemittelfiihrenden Teile werden folgende vier Klassen unterschieden:

Klasse |, Alles im Personen-Aufenthaltsbereich: Die Kélteanlage oder die kaltemittelfihrenden Teile befinden
sich im Personen-Aufenthaltsbereich.

Klasse Il, Alle Verdichter und Druckbehélter befinden sich im Maschinenraum oder im Freien. Rohrleitung,
Verdampfer, Ventile konnen sich im Personen-Aufenthaltsbereich befinden.

Klasse lll, Alles im Maschinenraum oder im Freien: Alle kaltemittelfhrenden Teile befinden sich in einem
Maschinenraum oder im Freien.

Klasse |V, Belliftetes Gehause: Alle kaltemittelfiihrenden Teile befinden sich in einem bellfteten Gehause.

\

4. Wie gross ist der Raum?
Das massgebende Netto-Raumvolumen wird durch den kleinsten Raum bestimmt, in dem sich kaltemittelfihrende Teile
befinden und in dem sich Personen aufhalten kénnen. (SN EN 378-1, Kapitel 7)

\

b. Bestimmung der maximalen Fullmenge

Die Anforderungen an die Grenzwerte fir die Kaltemittel-Fullmenge kénnen mit den oben ermittelten Werten aus den
Tabellen der SN EN 378-1 entnommen werden:

1. Basis Toxizitat: vgl. Tabelle C1

2. Basis Brennbarkeit: vgl. Tabelle C2

Der kleinere der beiden Werte bestimmt die maximal erlaubte Fillmenge.

vorgaben wie die ChemRRYV noch verscharft werden.

energiescnw
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Kaltemittelersatz

Kaltemittelersatz

Ersatz nicht mehr zugelassener Kaltemittel

Anlagen mit einem Kaltemittel, das nicht mehr
nachgefillt werden darf (z. B. R22), durfen weiter-
betrieben werden, sofern sie dicht sind. Bei einem
Kaltemittelverlust (z. B. durch ein Leck) muss das
Kaltemittel vollstandig zurickgewonnen und durch
ein erlaubtes ersetzt werden. Das Alter der Anlage
sowie absehbare Reparaturen sind massgebend,
ob eine Umrlstung infrage kommt oder die Anlage
ersetzt wird.

Faustregel

- Bei Kaltwassersatzen, die alter als 10 Jahre sind,
immer einen Anlageersatz prifen.

- BeiKlimaanlagen (unter 80 kW) immer einen
Anlageersatz prifen.

Anlageersatz

Es lohnt sich, einen absehbaren Anlageersatz
frihzeitig zu planen, um einen Totalausfall und
Betriebsunterbriiche zu verhindern. Dabei sorgt die
Beschaffung mit der Leistungsgarantie Kalte fur
sichere, richtig dimensionierte und wirtschaftliche
Klimakalteanlagen.

Umristen auf ein Ersatzkaltemittel

Die Umrlstung auf ein geeignetes Ersatzkaltemittel
macht allenfalls Anpassungen im Kaltekreis sowie
den Austausch von Kéaltemaschinendl und Ein-
spritzventilen ndtig. Zudem muss das Kaltesystem
gespult und gereinigt werden. Im schlimmsten Fall
droht der Ersatz des Verdichters.
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Umbau der Anlage

Wird der Verdichter ersetzt, muss immer geprift
werden, ob die umgebaute Anlage nun als Neu-
anlage oder als bestehende Anlage eingeteilt wird.
Je nachdem gelten die Vorschriften fir neu erstellte
oder bestehende Kalteanlagen. Bei folgenden
Veranderungen erfolgt in der Regel keine Neu-
beurteilung:

- Reparaturen, inklusive des 1:1-Ersatzes
von defekten bestehenden Komponenten;

- 1:1-Ersatz der ganzen Anlage als Garantieleistung;

- Verschieben einer Anlage an ihrem Standort um
wenige Meter;

- Ersatz des Kaltemittels durch ein anderes
Kaltemittel, einschliesslich des Ersatzes von
Kleinteilen wie Dichtungen oder Expansions-
ventilen, wenn weder Verdichter, VerfllUssiger
noch Verdampfer der Anlage verandert werden.

Details dazu kdnnen in der BAFU-Vollzugshilfe

(Abschnitt 2.3.6) nachgelesen werden.

Ausnahmen bei Umbauten zur Steigerung der
Energieeffizienz

Massnahmen, mit denen die Energieeffizienz von
Anlagen massgeblich gesteigert wird, fihren nicht
zu einer Neubeurteilung der Kalteanlage. Speziell
betrifft dies:
- den Einbau eines Verdichters mit einem
Frequenzumformer
- das Nachristen einer Warmenutzung
im Sekundarkreislauf
- den Einbau eines Kaltemittel-Unterkihlers
- den Ersatz von Verdampfer oder Verflissiger,
durch energieeffizientere Komponenten
- den Einbau eines elektronischen Expansionsventils
Achtung: FUr Anlagen mit Kaltemitteln mit einem
GWP von mehr als 1500 (z. B. R410A oder 407C)
gilt diese Regelung nicht. Details dazu kédnnen in
der BAFU-Vollzugshilfe (Abschnitt 2.3.6) nachge-
lesen werden.
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Informationen

Informationen

Normen, Richtlinien, Vorschriften

- Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung
(ChemRRV), SR 814.81, Anhang 2.10

- Anlagen mit Kéltemitteln: vom Konzept bis zum
Inverkehrbringen, Vollzugshilfe Kaltemittel,
BAFU 2020

- Ausnahmebewilligung durch das BAFU.
«Gesuchsformular fir eine Ausnahmebewilligung
von Kalteanlagen», www.bafu.admin.ch

- Energiegesetz - Mustervorschriften der Kantone
im Energiebereich (MuKEnN)

- Richtlinie zu Lagerung und Umgang mit Ammoniak
(EKAS 6507), Richtlinie Flissiggas Nr. 6517 (EKAS)

- Instandhaltung von raumlufttechnischen Anlagen
(RLT-Anlagen), Eidgendssische Kommission fir
Arbeitssicherheit (EKAS)

- Kalteanlagen und Warmepumpen sicher betreiben
(SUVA 66139)

- Sicherheitstechnische und umweltrelevante
Anforderungen fir Kalteanlagen und Warme-
pumpen, SN EN 378-1 bis 378-3, und von der
SN EN 378-4 der Teil Wartung

- Verordnung uber die Sicherheit von Druck-
geraten (Druckgerateverordnung DGV),

SR 819.121(1.7.2015)

- Wartung: Artikel 58 des OR

(Haftung des Werkeigentlimers)

Vertiefende Informationen

- Bitzer, Kaltemittelrapport 20
- Schweizerische Unfallversicherungsanstalt (SUVA)

Links

— Bundesamt fiir Umwelt BAFU: Uber den Umgang
mit Kaltemitteln, www.bafu.admin.ch > Themen >
Chemikalien - Kaltemittel

- Schweizerische Meldestelle fur
Kéalteanlagen und Warmepumpen:
www.bafu.admin.ch/meldung-kw

- Forderprogramm Klimafreundliche Kalte
Stiftung KLIK: www.klik.ch/kaelte

- Effiziente Kalte:

Kalteanlagen optimieren
Kalteanlagen neu bauen
Planungshilfen fir Kalteanlagen:
www.effizientekaelte.ch

energieschweiz.ch


https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home.html
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https://www.klik.ch/schweiz/unternehmen/klimafreundliche-kaelte
https://www.energieschweiz.ch/antriebssysteme/kaelteanlagen/

Energieeffiziente Kalteanlagen

—nergieeffiziente
Kalteanlagen

Energie- und Kosteneffizienz Klimaanlage ersetzen

Alles, was Bauherrschaften Gber einen wirtschaft-
Wie kbnnen Betreiber von Kalteanlagen und lichen Ersatz ihrer Klimaanlage wissen missen. Mit
Kaltefachleute, mit praxistauglichen Massnahmen der Entscheidungshilfe, was bei einem Ausfall zu
bestehende Kélteanlagen optimieren und neue tunist, und einer Check-Liste mit den wichtigsten
Anlagen nachhaltig planen? Alle, die ihr Wissen Punkten fur den Anlageersatz.
und ihre Kompetenz fur das Thema Energie-
effizienz bei Kalteanlagen starken wollen, finden ~ Streikt ihre Klimaahlage?

zahlreiche Unterlagen und Informationen unter: o
www.effizientekaelte.ch

Kalteanlagen optimieren

Barenstark! So einfach senken Sie |hre Kosten

furs Kihlen:

- Leitfaden mit Massnahmen zur Optimierung
von Kalteanlagen

- derjahrliche Kalte-Check Ratgeber Klimakalte: Wartung und Energie

Wie Betreiber die Betriebssicherheit starken.

Bérenstark! Leitfaden mit Massnah-
men zur Optimierung
von Kalteanlagen

H Gepflegte Klimaanlagen
arbeiten zuverldssig und
stérungsarm

Der jahrliche Kalte-Check

Kalteanlagen neu bauen

- Leistungsgarantie Kalteanlagen
inkl. Grundlagendokument

- Planungshilfen fur Kalteanlagen:
www.effizientekaelte.ch

Leistungsgarantie
Kalteanlagen

Grundlagendokument
zur Leistungsgarantie
Kélteanlagen
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