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1. Welchen Anteil hat die Kalte- und Klimatechnik an den
HFKW-Emissionen und am Treibhauseffekt?

Im Kigali (Ruanda) -Abkommen 2016 verpflichtet sich die Staatengemeinschaft zum schrittweisen,
globalen Ausstieg aus den HFKW, um den Temperaturanstieg der globalen Mitteltemperatur um
0,5K bis 2100 zu reduzieren.
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Bild 1: Abweichung der globalen Mitteltemperatur von der
vorindustriellen Temperatur, 1880 - 2016

* Ausloser fur den von der UN beschlossenen Ansstieg aus den HFKW war der prognostizierte
sehr hohe Verbrauch der Entwicklungslander (Bild 2).

« Gegenwartig haben die HFKW nur einen Anteil von 4% an den CO: - Aquivalenten
Treibhausgasemissionen (Bild 3).

» Gemal} Bericht des Forschungszentrums der EU ,EDGAR® von 2014 hat die Kalte- und
Klimatechnik nur einen kleinen Anteil an den HFK-Gesamtemissionen (Bild 4).
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Bild 4: Globale HFKW-Emissionen nach Kaltemittel-(KaM)
und sonstigen Anwendungen

Bild 5 zeigt wichtige Anwendungen von F-Gasen nach DESTATIS.

Nach DESTATIS wurden in Deutschland 21% der CO: - Aquivalenten F-Gase in der stationaren
Kaltetechnik eingesetzt. 2017 waren das, fur die Instandhaltung stationare Kalteanlagen 4,8 Miot
CO:z - aq = 0,46% der Gesamtemissionen.



Bild 5: Wichtigste technische Anwendungen von F-Gasen
(fluorhaltige Kohlenwasserstoff-Derivate)
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Schlussfolgerung des DKV und des BIV:

* Der Ausstieg der Kaltebranche aus den HFKW-Kaltemitteln wird nicht den erhofften Einflu auf
die globale Mitteltemperatur haben.

» Es sind effektive Malktnahmen erforderlich, um den Klimawandel zu begrenzen.

* Im Bereich der Kalte- und Klimatechnik und Warmepumpen ist eine Steigerung der
Energieeffizienz in Kombination mit erneuerbaren Energien notwendig.

* Speicherung thermischer Energie in Form von Warme und Kalte.

2. Was kann der Kalteanlagenbauer zur Reduzierung des
Treibhauseffektes tun?

2.1 Einsatz alternativer Kélteverfahren und halogenfreier Kaltemittel
mit einem GWP < 3

Bedingungen fir einen breiten Einsatz:

» Technische Beherrschung der Sicherheitsrisiken bei brennbaren und giftigen Stoffen.

» Keine Erhdhung des Energieverbrauches gegenuber F-Gasen. Der Energieverbrauch der
Kalteanlage = indirekter Treibhauseffekt = 80% des Gesamt-GWP

Unproblematisch ist der Einsatz brennbarer und giftiger Stoffe bei indirekter Kihlung mit Kaltwasser
oder Sole.

Die Nachteile dabei sind:

* 10 bis 15% hoherer Energieverbrauch durch tiefere Verdampfungstemperatur und
Antriebsleistung fur Pumpen

* 10 bis 20% hohere Investitionskosten gegenuber Direktverdampfung

Einsatz von CO2 (R744) - GWP =1

» Kaskaden- oder Booster-Systeme im Supermarkt
* Industrie-Kalteanlagen

» \Verkaufsautomaten fur Getranke

* Hochtemperatur-Warmepumpen

e Erdsonden fur Warmepumpen

Einsatz von NHs (R717) und R723 (NHs / DME) - GWP =0

» Grol3kalteanlagen fur Brauereien, Molkereien, fleischverarbeitende Betriebe, Obstkuhlhauser
* Gro3-Warmepumpen

» grole Kaltwassersatze

* Absorptions Kalte-Gerate



Einsatz von Kohlenwasserstoffen - GWP =3

Kohlenwasserstoffe als Kaltemittel

Kurz-
; 2 7 Klasse Prakt. Untere Zind-
zeichen Chef“’ﬁme Chemische nach GWP Grenzwert | Zindgrenze | temperatur

nach Bezeichnung Formel EN 378 kg/m? ka/m® o
ASHRAE g
R170 Ethan CH,CH, 3 3 0,008 0,038 515
R290 Propan CH,CH,CH, 3 3 0,008 0,038 470
RB00 Butan CH,CH, CH,CH, 3 3 0,0089 0,048 365
RE00a Isobutan CH(CH 3}3 3 3 0,011 0,038 480
R601 Pentan CH,CH,CH,CH,CH, 3 3 0,008 0,041
Re01a Isopentan (CH, },CHCHZGHi 3 3 0,008 0,041
R1150 Ethen CH,=CH, 3 3 0,008 0,036 540
R1270 Propen CH,-CH=CH, 3 3 0,008 0,036 455

Tabelle 1: Kohlenwasserstoffe als Kaltemittel

Kaltemittel

Anwendungsbereich

Haushaltskihlschranke, Kihimobel,

RB00a ORC-Anlagen
» steckerfertige Kiihimdbel (z.b. Lidl-Méarkte)
* kompakte Warmepumpen Luft-Wasser
R290 + Split-Klimagerate

Kaltwassersatze

Industrie-Kalteanlagen

Supermarkt mit indirekter Kiihlung

R1270 / R170 Kaskaden

Einsatz von Wasser (R718) als Kaltemittel

+ H,O/LiBr - Absorptionskalteanlagen zur Klimatisierung, Leistungsbereich bis zu mehreren MW

Klhlgerate fur Medizin und Pharmazie
(Tiefsttemperaturanwendungen)

* H,O/Molsieb oder H20 / Silikagel - Adsorptionskalteanlagen zur Klimatisierung, kleine kom-
pakte Gerate, Leistung 8 bis 40 kW und gro3e Anlagen bis 1 MW

Der COP von Absorptions- und Adsorptionskalteanlagen ist ca. 30 % niedriger im Vergleich zu
Kompressions-Kalteanlagen. Einsatz erfolgt, wenn Abwarme aus Industriebetrieben, Kraftwerken,
BHKW's zu Verfugung steht oder mit Solarkollektoren.

» Dampfstrahlkalteanlagen im Industriebereich bis 50 MW

» Kaltwassersatze mit Turboverdichtern, z.B. von der ,Efficient Energy GmbH*

» Adiabate Kuhlung zur Klimatisierung

* Vakuumkuhlung fur Gemuse und Backwaren
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- Verdichtereinheit

Wasserverteilung — ¢~

FillkGrperschiittung - Verfliissigerbereich
Drosselorgan :
|
|’ Verdampferbereich
2 : — =
Verflissigerkreispumpe
Verdampferkreispumpe
Kaltwasser- Kiihlwasser-
Austriet . . Eindritt
—] —
Kaltwasser- Kiihbwasser-
Eintritt Austritt

Bild 7: Der Kaltesatz des eChillers (Efficient Energy GmbH)

Einsatz von Luft als Kaltemittel in Kaltgasanlagen, z.B. Klimatisierung des ICE3

HVAC module of ICE3, 2nd production i

Motorized Air cycle machine (MACM):

m 40 kW AC brushless
synchronous motor

m Air cooled

m Axial turbine stage
m Radial compressor stage

m 38,500 rpm
m Magnetic bearings
m No lubricants

m 80 kg

Bild 7: ICE3
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Fazit:

FUr die Vielzahl von Kalteanlagen kleiner und mittlerer Leistung ist keine generelle neue Losung in
Sicht!

2.2 Bau energieeffizienter Kalteanlagen und deren energieeffizienter
Betrieb

» Klimaschutzziele sind nur mit Senkung des Energieverbrauches erreichbar

Der indirekte Treibhauseffekt = Energieverbrauch betragt 80%!

t um 1K zu tief = +4% P_|
t. um 1K zu hoch = +1 bis 2% P

» effiziente Abtauverfahren, z.B. Heil3gasabtauung, Elektroabtauung nur mit
Bedarfsabtaureglern, Soleabtauung

* Konsequente Abwarmenutzung von Kalteanlagen
* Einsatz von Warmepumpen, Kalte-Warme-Kopplung, Energiespeicherung

* regelmalige Wartung von Kalteanlagen

2.3 Einsatz von HFO-Kaltemitteln mit geringem GWP und Umstellung
von HFKW-Kalteanlagen

Die F-Gase-Verordnung 517/2014/EU schreibt eine Senkung des durchschnittlichen GWP flr
Kaltemittel auf ca. 500 bis 2030 vor (Bild 9).

Tabelle 2 zeigt mittel- und langfristig einsetzbare HFO-Kaltemittel. Dabei sind nur Stoffe von
Chemours (DuPont) und Honeywell aufgelistet, die in erster Linie von den Gro3handlern in
Deutschland und Osterreich vertrieben werden.

12



Bild 9: Theoretische durchschnittliche GWP-Werte durch
Mengenbregenzung (,,Phase-Down*)

GWP avg

1500

~1000

1000
500 ---——— < 500

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
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jetzt mittelfristig Al langfristig A2L
Bereich
HFKW GWP HFO GWP HFO GWP
R513A 631 R1234yf 4
NK-Bereich R134a 1430 R450A 604 R444A 92
R515B ¥ 299
R404A 3922 R449A 1397 R454A 239
R507 3985 R448A 1387 R454C 148
TK-Bereich
R407A 1770 R452A 2140
R407F 1820 R513A Y 631
R407C 1520 R322 675 R444B 295
Klima
R410A 1720 R466A 696 R454B 466
Tabelle 2: Mittel- und langfristig einsetzbare HFO-Kaltemittel D mit Unterkiihlung
2 A2L
9AL

Verfliissiger

Fliissigkeits-
unterkiihler

o

ND - Verdichter

Bild 10: Schema einer Kalteanlage mit zweistufiger
Verdampfer Verdichtung einstufiger Entspannung und
Flissigkeitsunterkihlung

14
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Leistungsvergleich R449A mit R513A

Basis: Bitzer-Verdichter 4 HE-18Y-40P
t =-25°C, t =+45°C, t ,=-10°C

Kaltemittel Qo (kW) Pel (kW) COP t,oq CC)
R449A 16,45 10,36 1,59 103,5
R513A 10,01 6,44 1,55 83,8
t?fg%?( 13,94 6,44 2,17 ~70
t?fft,)?( 15,15 6,44 2,35 ~65
t?f;%’i‘( 16,32 6,44 2,54 ~60

2.4 Dichtheit von Kalteanlagen und Lecksuche

» Bau von technisch dichten Kalteanlagen

» Weitgehender Verzicht auf I6sbare Verbindungen

* Beherrschung von Rohrleitungsschwingungen und Gaspulsationen
* Reduzierung der Fullmengen, z.B. microox-Verflissiger

* Regelmaliige Lecksuche und Beseitigung der Leckagen

* Gemal} Verordnung 517/2014/EU Kontrollintervalle nach Tonnen COZ—AquivaIent = GWP x
Kaltemittelmenge in kg

Fullmenge Kontrollintervall
5 bis 50t 12 Monate

50 bis 500t 6 Monate
uber 500t 3 Monate

* Ab 500t muss eine Gaswarnanlage eingesetzt werden

» Einsatz hochwertiger Lecksuchgerate

* Lecksuche nur durch sachkundiges und zertifiziertes Personal
* Unterweisungen und Schulungen des Personals

16



3. A2L-Kaltemittel die langfristige Alternative fur die
Gewerbekalte

3.1 Einteilung der Kaltemittel nach EN378 und Kriterien fur die
Einteilung

Toxizitat
Brennbarkeit
gering hoch
nicht entflammbar keine Al B1
Flammenausbereitung R134a, R410A, R449A, R513A R123, R245fa
schwer entflammbar R 23A;LR32 B2L
geringe Brennbarkeit RA54A. R444B R717 (NH,), R723
mafig entflammbar A2 B2
mafi % Brennbarkeit R512A, R440A R30
9 R413A
leicht entflammbar A3 B3
hohe Brennbarkeit R290, R600a, R170, R1270

Tabelle 3: Klassifikation der Kaltemittel nach Sicherheitsgruppen gemaf EN378-1 mit Beispielen

Buchstabe A:  Keine oder geringe Giftigkeit, keine Gefahrdung von Personen bei Freisetzung,
AGW > 400 ppm
einziges Risiko: Sauerstoffverdrangung - praktischer Grenzwert / Toxizitatsgrenze

Ziffer 1: Keine Brandausbreitung bei beliebiger Konzentration, bei Umgebungsdruck (1bar)
und bis max. 60°C

Ziffer 2L bis 3: Kaltemittel sind entziindbar in bestimmten Konzentrationen, bei Umgebungsdruck
und Umgebungstemperatur bis max. 60°C

Eigenschaften zur Entziindbarkeit / Brennbarkeit der Kaltemittel

* Entzindbarkeitsbereich (untere Zindgrenze, obere Zindgrenze)

* Mindestziindenergie (Funken, Lichtbogen oder dgl. als Zindquelle wirkend)

* Zundtemperatur (Temperatur als Zundquelle wirkend, z.B. an einer Oberflache)
* Verbrennungswarme (Auswirkung der Verbrennung)

» Brenngeschwindigkeit (Ausbreitung eines Brandes)

* Verbrennungsprodukte (Auswirkung der Verbrennung)

dazu siehe auch Bild 12

17



Brenngeschwindigkeit und minimale Entzindungsenergie

10000 -

* HF01234;f (5,000 - {6,;}00)

1000

NH3 (100-300)

100

R-32 (30-100)

10

Min. Entziindungsenergie [m)]

0.1

0.01

10 20

30 40

50

Brenngeschwindigkeit [cm/s]

60

70 80

HF0-1234yf sehr hohe min. Entziindungsenergie notwendig ®» schwer entflammbar
Tabelle 3 zeigt HFO-Kaltemittel der Klasse A2L

Ersatz fur HFl_C|)F-geor?1iesrch Zusammensetzung GWP [ Gleit (kgllz(r;rﬁ)
R1234yf - 4 i 0,289

R134a R1234ze - 7 . 0,303
R516A - 0,449

R454A R Fg:;“yf 238 | 5K | 0278

oS e | RRIREET | o | o | oms
R455A R E?g“/;;;%i“yf 146 | 63K | 0,431

R452B R32 /651275//22%234“ 676 | 1K | 0,310

R410A R454B ng’gl /R;f?f;)yf 467 | 15K | 0,303

Tabelle 3: HFO-Kaltemittel und HFO/HFKW-Gemische der Klasse A2L

18



3.2 Sicherheitsvorschriften und Normen fur den Einsatz brennbarer
Kaltemittel

Es gibt z.Z. kein umfassendes , einheitliches Regelwerk zum Einsatz von brennbaren Kaltemitteln!
Die Europaische Kommission M/555 hat den Auftrag bis Ende 2020 ein Europaisches
Normungsdokument zu erstellen:

Erstellung der Technischen Spezifikationen fur die sichere Installation von Anlagen und Geraten
mit brennbaren Kaltemitteln

* mit Berlcksichtigung der Gewahrleistung der Sicherheit bei der Installation und bei Betrieb

» Erweiterung der Fullmengengrenzen und Beschreibung von MalRnahmen zur Riskoreduzierung
» Spezifikationen fur Raume/Bereiche in denen die Anlagen und Gerate installiert sind

« Nutzbarkeit dieser Spezifikationen fiir Anderungen in den nationalen Vorschriften

3.2.1 Vorschriften und Normen fir den Bau von Kalteanlagen mit
brennbaren Kaltemitteln

Wichtige Vorschriften sind:

 EN378, Teil 1 bis 3

+ Kalteanlagenverordnung in Osterreich

* Druckgeraterichtlinie 2014/68/EU

« identisch mit Druckbehalterverordnung in Osterreich
* Produktnorm IEC 60335-2-40 vom 26.01.2018

e bzw. EN 60335-2-40 ,Klimagerate/Warmepumpen® und EN 60335-2-89 ,,Gewerbliche
Kuhlgerate®

EN378 ,,Kalteanlagen und Warmepumpen*

Teil 1, Anhang C: Grenzwerte fur Fullmengen

Teil 2: Konstruktion, Prufung, Dokumentation

o Bauteilgeprufter Sicherheits- und Druckbegrenzer

o Saug- und Druckmanometer sowie KM-Sammler mit Schauglas fir max. KM-Fullstand
ab 2,5 kg fur Gruppe A3
ab 25 kg fur Gruppe A2 und A2L

Teil 3: Aufstellungsort und Schutz von Personen

o Kaltemitteldetektor muss bei 25% UEG ansprechen

o Muss Alarm auslésen, mechanische Liftung einschalten und Kalteanlage ausschalten

Teil 4, Anhang D: Pruffristen fur wiederkehrende Prufungen

19



START

DIN EN 378-2:2017-03

Verdrangungsver-
dichter?

Gesamt-
Hubvolumen je
Verdichter

<25L/s?

Dm¥h

Ja

L

EN 378-2:2016 (D)

Nei
"™ | Ein Druckwichter oder eine Druckentlastungseinrichtung

oder eine Pumpschutzeinrichtung ist erforderlich.

Nein
Es ist eine fir den Massestrom des/der Verdichter(s) dimensionierte
Druckentlastungseinrichtung nach EN 13136, 6.3, erforderlich.

Istder
Ansprechdruck der

Entlastungseinrichtung
> PS des Abschnitts

der Kalteanlage?

Nein

Ein Druckbegrenzer ist fiir

jeden Verdichter erforderlich,
alternativ kann bei kleineren
Systemen jedoch ein Druckwachter
ausreichend sein, siehe FuBnote 1.

Ein Sicherheits-Druckbegrenzer
und ein zweiter paralleler
Druckbegrenzer, die elektrisch
in Reihe geschaltet sind, sind fiir
jeden Verdichter erforderlich.

Ein Druckbegrenzer ist fiir
jeden Verdichter erforderlich.

FUSSNOTE 1 Bei kleineren Anlagen mit Kiltemittel-Fiillmengen unter 100 kg Sicherheitsklasse A1 oder 30 kg
Sicherheitsklasse A2L oder 5 kg Sicherheitsklasse A2/A3 wird ein Druckwichter als ausreichend angesehen,
vorausgesetzt das automatische Reset beeintrachtigt nicht das Sicherheitsniveau.

Bild 1 — Schutz der Kilteanlage vor iiberhéhtem Druck — Teil B

Einstufung nach Druckgeréaterichtlinie

Nach der Druckgeraterechtlinie werden Kaltemittel der Kategorie A2L in die Fluid-Gruppe 1
eingestuft:

Fluide (Artikel 9)
DGRL Finstufung der Druckgerite in sogenannte Kategorien fiir zwei Gruppen von
Fluiden:
= Gruppe 1:  gefihrliche Fluide
- explosionsgefihrlich
- hochentziindlich (z. B: Kohlenwasserstoffe)
- leichtentziindlich
- entziindlich
- sehr giftig
- giftig (z. B. NHj)
- brandfordernd
= Gruppe 2: alle tibrigen Fluide (z. B. Kéltemitte]l HFK'W, FKW,
HFCKW)
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Fur die Festellung der Druckgerate - Kategorie gelten folgende Einstufungskriterien:

Typ des Druckgerates

Einstufungskriterium

Behalter

ps X V (bar x Liter)

Rohrleitung

ps X DN (bar x Nennweite)

druckhaltende Ausristungsteile

Hohere Kategorie = hdheres Gefahrenpotential !

Ab Kategorie Il ist eine TUV - Abnahme der Kélteanlage erforderlich.
Das Bauteil mit der hochsten Kategorie bestimmt die Kategorie der gesamten Kalteanlage

(Baugruppe mehrerer Druckgerate).

Tabelle 2 — Festgelegte Konstruktionstemperaturen

ps X DN oder pg x V

Umgebungsbedingungen

<32°C

<38°C

<43°C

<55°C

Hochdruckseite mit luftgekiihitem Verfliissiger

55°C

59°C

63 °C

67 °C

Hochdruckseite mit wassergekiihltem Verfliissiger oder
Wasser-Warmepumpe

Maximale Austrittstemperatur
des Wassers + 8 K, jedoch nicht weniger
als die Bemessungstemperatur der

Niederdruckseite

ausgesetzt ist

Hochdruckseite mit Verdunstungsverfliissiger 43 °C 43°C 43°C 0520
Niederdruckseite mit Warmeiibertrager, der den

Umgebungstemperaturbedingungen der Auenseite 32°C 38°C 43°C Dot
ausgesetzt ist

Niederdruckseite mit Warmetibertrager, der den

Umgebungstemperaturbedingungen der Innenseite 27°C 33°C 38°C 38°C

ANMERKUNG 1

ANMERKUNG 2

Fir die Hochdruckseite werden die festgelegten Temperaturen als die héchsten angenommen, die
wahrend des Betriebs auftreten. Diese Temperaturen ist hoher als die Temperatur bei ausgeschaltetem Verdichter
(Stillstand). Fiir die Niederdruckseite und/oder Zwischendruckseite gentiigt es, zur Berechnung des Drucks die
Temperaturen zugrunde zu legen, die wihrend des Verdichterstillstands erwartet werden. Diese Temperaturen sind
Mindesttemperaturen und bestimmen somit, dass die Anlage nicht fiir einen maximal zuldssigen Druck ausgelegt
wird, der niedriger ist als der diesen Mindesttemperaturen entsprechende Sattdampfdruck des Kiltemittels.

Fiir zeotrope Gemische ist der maximal zuldssige Druck (PS) der Druck am Siedepunkt.

DIN EN 378-2:2017-03
EN 378-2:2016 (D)
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Fliissigkeitsstandanzeiger

Kaltemittelsammler in Anlagen, die mehr als:

— 100 kg Kaltemittel der Gruppe A1l;

— 25 kg Kaltemittel der Gruppeﬂ, B2L, A2, B1 oder B2;

— 2,5 kg Kéltemittel der Gruppe A3 oder B3;

enthalten und abgesperrt werden kénnen, miissen mit einem Fliissigkeitsstandanzeiger ausgeriistet sein, der

mindestens den maximalen Kéaltemittelstand anzeigt.

Flissigkeitsstandanzeiger aus Glasrohren diirfen nicht verwendet werden (siehe EN 12178).

Schauglaser fiir den Flissigkeitsstand aus einer flachen oder geriffelten Glasscheibe, die dicht mit dem
Gehiuse verbunden ist, werden nicht als Rohre angesehen.

Fliissigkeitsstandanzeiger mit langen Glasplatten miissen mit einem Riickschlag-Sicherheitsmechanismus im

unteren und im oberen Anschlussrohr versehen werden.

Behilter fiir Gase der Gruppe 2

PS
{bar} T
10 000 Kategarie @
PS =3 000
R PS*'V= 50
PS'W= 200
200 n i
<00 > £5°V =1 000
50 PS*V =3 000
-
107 Gwe
PS=4
1
0,5 PS =05
0.1 4 T T T T o
0.1 1 10 100 1000 16000 (L)

Diagramm 2

Behilter gema Artikel 3 Nummer 1.1
Buchstabe a} zweiter Gedankenstrich

Als Ausnahme hierven sind tragbare FeueriGscher und
Flaschen fiir Atemmschutzgerdle mindestens in die
Kategoria 111 einzustufen.

Beohilter fiir Gase der Gruppe 1
Maxmal zuliissiger

I Gute Ingenieurpraxis = GIP ]

Druck PS
(bar) &
10 000 - Katagorie @)
S =
1000 - P 25
PS*V= 50
=
100 - PSS 200
EQ — B = 1 000
25 A
10 T
1 -
0.5 PS=05
Volumen V
c.1 T T T T Y B
0.1 1 10 100 1000 106000 (L)

Diagrammm 1

Behiiter gem3R Artikel 3 Nummer 1.1
Buchsiabs a} erster Gadankenstrich

Als Ausnahme hiervon sind Behdlter, die Ur ein
instabifes Gas bestimmit sind und nach Diagramm 1 unter
Kategorie 1 oder H falien, in die Kategorie ill einzustufen.
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Rohrieltungen fiir Gase dsr Gruppes 2

PS

(bar) 4

10000 - Kategorie @)

1000 A

D= 32
©  pN=100
& DN =250

100

10 4

Art. 3 Abs, 3
0,5 : #S=05

T T T T C DN
0,1 1 10 100 1006 10000
Diagramm 7

Rohrleitungen gemafi Artikel 3 Nummer 1.3
Buchstabe a) zweiter Gedankenstrich

Als Ausnahme hiervon sind Rohrleilungen, die Fluide mit
Temperaturen von mehr als 350 *C enthaiten und nach
Diagramm 7 unter Kategorie il fallen, in die Kategorie lil
elnzustufen.

PS*DN = 1 004
—— PSUON = 3 504
Gw PS*DN = 5 000G

Rohrieltungen filr Gase der Gruppe 1

PS

(ar) 4

10000 - Kategorie (3

O = 28
DN =100

1000
PS*DN = 1 000

100 1 PS*DN = 3 500

GiP
Art. 3 Abs. 3

PE=05

0.1 T T T 1 T > ON
0,1 1 G 100 1000 10000
Diagramm 6

Rohrigitungen gem3f Artikel 3 Nummer 1.3
Buchstabe &) erster Gedankenstrich

Als Ausnshme hiervon sind Rohrdeitungen, die for
instabile Gase bestimmt sind und nach Diagramm 6 unter
Kategorie | oder 1l failen, in die Kategorie Il einzustufen.

Ubersichtsdiagramme

3.2.2 Freigrenzen fur A2L- und A3-Kaltemittel

Die Freimengen oder Fullmengen-Bagatell-Grenzen m, ergeben sich aus der EN378, Teil 1,

Abschnitt C1.
e fur A2- und A3-Kaltemittel: m, = 4m?3 x LFL
o fUr A2L-Kaltemittel

m, =4m?x 1,5 x LFL

dabei ist LFL (kg/m?) die untere Zindgrenze (UEG) und 4m? gilt als kleinste rdumliche
Aufstellungsmdglichkeit in einem Personen-Aufenthaltsbereich.
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Bagatell-Grenze m, x 1,5

Sicherheitsgruppe Bagatell-Grenze
aoL LFL 4m?x 1,5 x LFL ge?naB § 1.KAV
[kg/m?] [kl
R32 0,307 1,842
R1234yf 0,289 1,734
R1234ze(E) 0,303 1,818
Ersatz fir
R454C (R404A) 0,293 1,758 Max. <1,5kg
R452B (R410A) 0,310 1,860
R454B (R410A) 0,303 1,818
R516A (R134a) 0,449 2,694
Bagatell-Grenze m,
Sicherhz\i;gruppe LFL 4m® x LFL
[kg/m?] [ka]
R290 Propan 0,038 0,152 )
R600 Butan 0,038 0,152 Abgerundet 150 Gramm im
WeilRwarenbereich.
R600a Isobutan 0,043 0,172
R1270 Probylen 0,046 0,184

Ausblick auf die Zukunft

(entnommen aus ,Information Nr. 34e fur den Kalte-, Klima- und Warmepumpenbauer* vom
12.05.2019)

Speziell fiir gewerbliche Anwendungen war bis Ende 2019 die Uberarbeitung der Norm IEC

60335-2-89 vorgesehen, um die Freigrenze fur A3-Kaltemittel zu erweitern. Unter strikter Angabe
der mindestens erforderlichen Grundflache am Typenschild sollte die Freigrenze auf m, = 13m?® x
LFL angehoben werden. Vom IEC-Komitee wurde der Normenentwurf u.a. mit den Stimmen der
USA, Japan und Niederlande abgelehnt.

Bagatell-Grenze m_* mindest erforderliche
Sicherheitsgruppe R Grundflache
A3 LFL 13m* x LFL bei ho =2,2m #

[kg/m?] [ka] [m?]
R290 Propan 0,038 0,494
R600 Butan 0,038 0,494

23,64
R600a Isobutan 0,043 0,559
R1270 Propylen 0,046 0,598

A Amin = 4xM / 2,2xLFL
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Zu einem spateren Zeitpunkt sollte auch die Freigrenze fur A2L-Kaltemittel bei strikter Einhaltung
der erforderlichen Grundflache auf folgende Werte angehoben werden:

Bagatell-Grenze m* mindest erfo__rderliche
S‘Che”‘Aeiztngr“ppe LFL 13m*x 1,5 XLFL | pei Z?g_“,ﬁgff‘;'fg’gm #
[kg/m?] [ka] [m?]
R32 0,307 5,990
R1234yf 0,289 5,636
R1234ze(E) 0,303 5,909
R454C 0,293 5,714 29,43
R452B 0,310 6,045
R454B 0,303 5,909
R516A 0,449 8,756

3.2.3 Ermittlung der zuldssigen Fullmengen gemald EN378-1

Die Ermittlung erfolgt auf die Basis folgender Kriterien:

» Sicherheitsklasse des Kaltemittels nach EN378-1, Anhang E
» Kategorie der Zugangsbereiche
» Kilassifikation der Aufstellungsorte von Kalteanlagen

Fiar F-Gase, die vor 2003 auf dem Markt waren - vereinfachte Berechnung nach praktischen
Grenzwert (Tabelle E) im Personenaufenthaltsbereich.

Grenzwerte nach Tabelle E.1 bis E.3:

ODL - Grenzwert fur Sauerstoffmangel (oxygen deprivation limit)

ATEL - Grenzwert fur Toxitat (acute toxcity exposure limit)

LFL - untere Explosionsgrenze (lower flammability limit)

Die Berechnung erfolgt in der Reihenfolge Toxizitat (Tabelle C.1) und Brennbarkeit (Tabelle C.2).

Der niedrigste Grenzwert ist einzuhalten.
Alternativ kann auch C.3 mit QLMV- und QLAV-Werten gerechnet werden.
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2.3 Klassifikation der Aufstellungsorte von Kalteanlagen

Es bestehen vier Klassen von Aufstellungsorten fiir Kélteanlagen. Der geeignete Aufstellungsort ist nach
dieser Européischen Norm auszuwihlen, welche mogliche Gefahrdungen beriicksichtigt.

Die vier Klassen von Aufstellungsorten sind:

a)

b)

c)

a)

Klasse 1V — Beliiftetes Gehause

Sofern sich alle kaltemittelfiihrenden Teile in einem beliifteten Gehduse befinden, gelten die
Anforderungen an einen Aufstellungsort der Klasse IV. Das beliiftete Gehduse muss die Anforderungen
nach EN 378-2 und EN 378-3 erfiillen.

Klasse I1l — Maschinenraum oder im Freien

Sofern sich alle kaltemittelfithrenden Teile in einem Maschinenraum oder im Freien befinden, gelten die
Anforderungen an einen Aufstellungsort der Klasse I1l. Der Maschinenraum muss die Anforderungen
nach EN 378-3 erfiillen.

Klasse Il — Verdichter im Maschinenraum oder im Freien

Sofern sich alle Verdichter und Druckbehilter im Maschinenraum oder im Freien befinden, gelten die
Anforderungen an einen Aufstellungsort der Klasse 11, aufer die Anlage entspricht den Anforderungen
der Klasselll. Rohrschlangen und Rohrleitungen mit Ventilen kdnnen sich in einem Personen-
Aufenthaltsbereich befinden.

Klasse I — Mechanische Gerite im Personen-Aufenthaltsbereich

Sofern die Kilteanlage oder die kiltemittelfiihrenden Teile sich im Personen-Aufenthaltsbereich
befindet/befinden, gilt Klasse |, auffer sie entspricht den Anforderungen der Klasse 1.
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Beispiele

Beispiel 1: Eine R134a-Kalteanlage wird in einem Raum von 30m? im Kellergeschol? aufgestellt.

Wie grol3 darf die Fullmenge sein ?

Aufstellungsort: Klasse |

Zugangsbereich: b } — ATL * Raumvolumen

m__ = 0,21kg/m?®* 30m? = 6,3kg

Beispiel 2: Der Verflissigungssatz einer R449A-Kalteanlage wird in einem abgeschlossenen
Maschinenraum von 60m? aufgestellt. Wie grof3 darf die Fullmenge sein ?

Aufstellungsort: Klasse |l

Zugangsbereich: C } — Keine Begrenzung der Fullmenge

Praktischer Grenzwert = ODL = 0,388kg/m?

Ab einer Fullmenge von 0,388kg/m? * 60m?® = 23,3kg
muss eine mechanische Maschinenraumentliftung mit Bodenabsaugung installiert werden.

C.2 Grenzwerte fiir die Kiltemittel-Fiillmenge aufgrund der Brennbarkeit bei
Komfort-Klimagerdten oder Komfort-Warmepumpen

C.2.1 Kiltemittelfithrende Teile in einem Personen-Aufenthaltsbereich

Kaltemittel A2L: Fillmenge > m_* 1,5
Kaltemittel A2, A3: Fiillmenge > m, m,,, nach Formel C.1
oder Mindestgrundflache A . nach Formel C.2

m, =4 * LFL
Propan (A3): LFL = 0,038kg/m?, LFL%* = 0,0167
R32 (A2L): LFL = 0,307 kg/m?, LFL5* = 0,228

Mmax = 2,5 X LEL3/% x hy x AY/2 (C.1)
Amin = m2/(2,5 x LFLS/4 x )’ (€.2)
Dabei ist

Mpmax  die maximal zulédssige Kéltemittel-Fiillmenge in einem Raum in kg;
m die Kéltemittel-Fiillmenge in der Anlage in kg;

Anin  die erforderliche Mindest-Raumflache, in m?;
A die Raumfléche in m?;

LFL die untere Explosionsgrenze in kg/m3, entsprechend der Definition in Anhang E;
hy der Hohenfaktor des Gerates:

— 0,6 bei Aufstellung auf dem Boden;

— 1,8 bei Wandmontage;

— 1,0 bei Fenstermontage;

— 2,2 bei Deckenmontage.
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Beispiel 3: Ein Klimagerat soll in einem Raum mit 30m? an der Decke montiert werden. Wie grof3
ist die maximale Flllmenge beim Kaltemittel R327?

m__ =25%LFL%*h *Al2
=2,5*0,307% * 2,2 * 30"2 = 6,87kg

Beispiel 4: Ein Kuhlgerat hat eine Fullmenge von 320g Propan in einem
Personenaufenthaltsbereich auf dem Boden aufgestellt. Die Fullmenge Uberschreitet 4m* * LFL =
152g. Wie grol3 muss die Mindest - Raumflache sein ?

A =m?/(2,5*LFL% *h )
=0,322/(2,5*0,038% * 0,6)? = 163,5m?
Zulassige Fullmengen in Abhangigkeit von der Raumgrofe fur Klimageréate

Anforderungen zur Gewahrleistung der sicheren Verwendung der aktuellen Panasonic-Modelle
mit R32:

typ max. Fuurg:\)n(/icht
Q RaumgroBe | Standard Fl:]ll_gewmht h, 9 ST gem. EN 378 .
o | bei diesem | Fillgewicht | D6 Mak | Wand- RS2 gem. g Instalation
g
(kW) Leitungslange | montage | LFL EN378-1 . | inOrdnung
Modell (kg) Anwendung
(kg) (m) C.2.1 —
(m?) Klassifikation
(kg) I

Panasonic Etherea Z

CS- 7 7SKEW + CU- Z 7SKE 2,05 20 0,76 0,84 1,8 0,307 4,60 3,07 Ja
CS- 7 9SKEW + CU- Z 9SKE 2,60 25 0,85 0,93 1,8 0,307 5,14 3,84 Ja
CS- Z12SKEW + CU- Z12SKE 3,00 35 0,91 0,99 1,8 0,307 6,08 5,37 Ja
CS- Z15SKEW + CU- Z15SKE 4,20 45 0,87 0,95 1,8 0,307 6,90 6,91 Ja
CS- Z18SKEW + CU- Z18SKE 5,00 50 1,03 1,22 1,8 0,307 7,27 7,68 Ja
Panasonic TZ

CS-TZ 9SKEW + CU-TZ 9SKE 2,50 25 0,67 0,75 1,8 0,307 5,14 3,84 Ja
CS-TZ12SKEW + CU-TZ12SKE 3,50 35 0,77 0,85 1,8 0,307 6,08 5,37 Ja
CS-TZ15SKEW + CU-TZ15SKE 4,20 45 0,86 0,94 1,8 0,307 6,90 6,91 Ja
CS-TZ18SKEW + CU-TZ18SKE 5,00 50 1,14 1,33 1,8 0,307 7,27 7,68 Ja
CS-TZ24SKEW + CU-TZ24SKE 6,80 70 1,49 1,99 1,8 0,307 8,60 10,75 Ja

m =25xLFL xh xA'

m
m:  Kaltemittel-Fullgewicht (kg)
LFL: Lower Flamability Limit (kg/m?3); bei R32: LFL = 0,307
h,: Ho6he (m)
A:  Raumflache (m?)

m_ = 20% x LFL x Raumvolumen

m
bei "Anderer Anwendung" Klassifikation Il
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Beispiel:

Einbau R32 Klimaanlage im Privathaus:
Kaltemittel A2L
Allgemeiner Zugangsbereich

Aufstellungsort Klasse |l

siehe EN 378-1 Tabelle C2 Brennbarkeitsklasse A2L:

Menschlicher Komfort (Alternativ: ,Andere Anwendungen®)

Anfstellungsort-Klassifilkation

Brenubarkeitsklasse Hategorie des T redchs
1| n m v
Mach C.2 und nicht mehr als mf‘ ® 1.5 odér

Menschlicher Komfort

nach C.3 und nicht mehr als my® % 1.5
a 20 % ¥ LFL x Raumvolamen und nickt mehr als

Andere Anwendungen mz' * 1.5 oder

nach .3 und nicht mehr als m3® x L5

h (m) N Kéltemittelfullung (k_g)
Minimal bendtigte Raumgrolie (m2)
184kg | 24kg | 36kg | 49kg | 6,1kg | 8,0kg
0,6 / 30 110 206 321 543
1,0 / 18 40 74 116 196
1.8 / 5 12 23 36 60
2,2 / 4 8 15 24 40

Aufstellungsort Klassifikation'

{3
A

{3
~
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Mindestaufstellflache fir Innengerate

Kéltemittelfiilimenge M [kg]
1,0

Mindestaufstelifiache A , [m?]
4

1,5 6

2,0 8

2,5 10
3,0 12
3,5 14
4,0 16
4,5 20
5,0 24
5,5 29
6,0 35
6,5 M
7,0 47
7,5 54
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Mindestaufstellflachen fur AuBengerate

Mindestaufstellflache

Kaltemittelfullmenge M [kqg]

1,0

Mindestaufstellflache A . [m?]

12

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0

5,9

6,0

6,5

7,0

7,5

17

23

28

34

39

45

50

56

62

67

73

78

84
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B. Stellen Sie sicher, dass die Tiefe der Senke nicht mehr als 0,125 m betragt.

Tiefe der Senke

C. Schaffen Sie eine ausreichende Belliftungsflache.

Sorgen Sie dafir, dass die Bellftungsflache eine Breite von mindestens 0,90 m
und eine Hohe von mindestens 0,15 m hat. In jedem Fall darf der Abstand vom
untersten Punkt der Aufstellflache zur Unterkante der Belliftungsflache héchs-

tens 0,125 m betragen. Die Bellftungsflache muss zu mindestens 75 % gedffnet
sein.

A > 75% gedffnet

h=>0,15m
b>090m

Vorgaben flr eine Bellftungsdffnung
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Zu C) Anforderungen an Rohrleitungen (aus Information Nr. 34e):

GemaR IEC 60335-2-40 RLV Absatz 22.116 ....
A2L-Kiltemittelrohrleitungen, welche die Kélteanlagenteile verbinden, werden bei der
Beurteilung hinsichtlich eines Brand- oder Explosionsrisikos nicht als potentielle Leckage-
Quelle betrachtet, wenn sie alle nachstehenden Anforderungen erflllen :

¢ keine Verbindungsstlicke im Sinne Flansch, Verschraubung oder Bordel,

e keine Bogen deren Mittellinien-Radien kleiner als 2,5 x Rohrdurchmesser sind,

s Die A2L-Kiltemittelrohrleitungen sind im normalen Betrieb, bei der Wartung,

Instandhaltung und Instandsetzung gegen zuféllige Beschadigung zu schutzen.

Anmerkung zu C):

Im Sinne der bekannten Ausfuhrung, Kéltemittelrohrleitungen sind grundsétzlich dauerhaft technisch dicht

herzustellen ....

» Anlagen und Anlagenteile wie Rohrverbindungen z.B. von Kalteanlagen die auf Grund ihrer Herstellung
(Schweilten, Hartiten) und einer nachher erfolgten Druckprifung als dauerhaft technisch dicht gelten,
stellen keine Gefahr fir das Austreten von Gasen im Sinne des Erlasses dar.

» Damit missen Rohreitungen und dauerhaft dichte Anlagenteile, sofern sie diese Kriterien erfUllen, nicht in
die Betrachtung einer allfalligen Undichtheit einbezogen werden und es sind dort keine weiteren Maflinahmen
nitig.

Far A3-Kaltemittel gilt gemall EN378-2:

» Robhrleitungen und Verbindungen mussen im Personen-Aufenthaltsbereich dauerhaft technisch
dicht ausgefuhrt werden.

e Schwingungen und Pulsationen vermeiden
* Rohrleitungen gegen zufallige Beschadigung schitzen

3.2.4 Risikobeurteilung bei Verwendung brennbarer Kaltemittel
Klasse A2L oder A3

» Voraussetzung fur die Anwendung brennbarer Kaltemittel ist:

die Dichtheit der Kaltemittelkreislaufe

* Bei einem ,auf Dauer dichten Kreislauf® ist nicht mit einer Freisetzung von Kaltemittel zu
rechnen bzw. die Auswirkungen sind vernachlassigbar.

» Eine Bewertung ,auf Dauer technisch dicht“ kdnnte nach DIN EN 1127-1, Anhang B oder TRBS
2152, Teil 2 erfolgen

Reihenfolge zur Gewéhrleistung der Sicherheit einer Kalteanlage:

1.Wahl: Kaltemittelkreislauf ist auf Dauer technisch dicht

* Bau einer dichten Kalteanlage ohne |Iosbare Verbindungen
* Feststellung der Dichtheit durch Dichtheitsprifung

+ Kaltemittelkreislauf bleibt wahrend der gesamten Lebensdauer dicht, auch z.B. bei
Schwingungen und Pulsationen

* Es muss nicht mit der Freisetzung von Kaltemitteln gerechnet werden
* Es mussen keine gefahrdeten Bereiche festgelegt werden

Beim heutigen Stand der Technik nicht erfullt!
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2. Wahl: Technisch dichter Kaltemittelkreislauf + Vermeidung von Ziindquellen

» Es muss mit seltenen Freisetzungen von Kaltemitteln gerechnet werden.
* Man muss gefahrdete Bereiche festlegen.

e Zindquellen innerhalb dieser gefahrdeten Bereiche vermeiden.

» Verringerung der Gefahr durch gezielte Beluftung

» Bei kleiner FUllmenge und guter Durchliftung ist ein Schutzniveau entsprechend ,Zone 2°
ausreichend

3. Wahl: Technisch dichter Kaltemittelkreislauf + Schutzkonzept (z.B. Gaswarnanlage)

» Es muss mit seltenen Freisetzungen von Kaltemitteln gerechnet werden.
» Deshalb mussen gefahrdete Bereiche festgelegt werden.
* Durch ein Schutzkonzept missen Ziindquellen in diesen Bereichen vermieden werden.

* Es kdnnen Bauteile ohne ,Ex-Schutz® verwendet werden (hohes Schutzniveau - Redundanz,
hohe Kosten, Storanfalligkeit beachten)

Tabelle K.1 — Relevant der Ziindquellen aus EN 1127

Abschnitt In EN 1127-1 Ublicherweise zur Beispiele
in aufgelistete Zindquellen: Beurteilung von
EN1127-1 Kiltemaschinen unter
normalen
Betriehsbedingungen
relevant
5.1 HeilRe Oberflachen Ja Elektrische
Heizungen
5.2 Flammen und heile Gase Ja Gasheizungen
53 Mechanisch erzeugte Funken Ja Im Betrieb
sS4 Elektrische Einrichtung Ja Elektrische Funken
durch sich &ffnende
Schaltkreise.
5.5 Elektrische Leckstrime und Nein -
kathodischer Korrosionsschutz
5.6 Statische Elektrizitit la Grofe
Kunststoffoberflachen
5.7 Blitzschlag Nein Es ist sehr

unwahrscheinlich,
dass ein Blitzschlag
gleichzeitig mit einem

Leck auftritt
5.8 Hochfrequente [HF) Nein -
elektromagnetische Wellen von
104 Hz bis 3= 1011 Hz
59 Elektromagnetische Wellen von Nein -
3x1011Hzbis3=1015Hz

5.10 lonisierende Strahlung Nein -
51 Ultraschall Nein -
5.12 Adiabatische Kompression und Nein Ein Luftverdichter,

Stofiwellen der Luft im Bereich

Tabelle 4: Zindquellen nach EN378-2, Anlage K

Die Temperatur an heilten Oberflachen darf die Selbstentzindungstemperatur minus 100K nicht
ubersteigen.
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Komponenten und Gerate werden gemald EN378-2 nicht als Zundquelle ange-
sehen, wenn sie eine der folgenden Anforderungen erfillen:

¢ AuRerhalb des potenziell entflammbaren Bereiches positioniert
in dem freigesetztes Kiltemittel flieRen oder sich sammeln
konnte, oder

e durch einen ausreichend starken Luftstrom beliiftet, der
entweder dauerhaft ist oder vor dem Einschalten der
Komponenten und Gerdte aktiviert wird. Ein Luftstrom ist
ausreichend stark, wenn die Kéltemittelkonzentration an der
potenziellen Ziindquelle 50 % der LFL nicht iiberschreitet, oder

 die Anforderungen fiir geschiitzte Gerate fiir Zone 2, Zone 1 ode
Zone 0 erfullt, die in EN 60079-10-1 definiert sind, oder

e die maximal mogliche Energie eines Funkens oder Lichtbogens in

den Schaltkreisen von elektrischen Geraten die brennbarste
Konzentration des verwendeten Kadltemittels nicht entziinden

kann.

Schlussfolgerung:

o Der dauerhaft dichte Kaltemittelkreislauf hat Prioritat ist aber z.Z. nicht realisierbar.

* Der Kélteanlagenbauer muss durch eine Risikobeurteilung (Pflicht) MalRnahmen in der
Reihenfolge 2. und 3. Wahl festlegen.

» Es sind die geeigneten Komponenten auszuwahlen
e Zundquellen sind zu vermeiden
» Ziel muss sein, das Gesamt-Risiko beim Betrieb einer Kalteanlage nicht zu erhdhen.

!

r
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Beispiel fur ein Schutzkonzept:

~o0le-Verbundkaltesatz in Kaskadenschaltung Propan/CO2 mit 40kg Propan-Fuillung zur
Hopfenkuhlung in An/Hallertau®

40

Technikraum min. F60 und Not-Aus-Schalter innen und aul3en.
Notbeleuchtung in EX-Ausflihrung
Ldftungsanlage saugend in EX-Ausfuhrung; 15-facher Luftwechsel.

Bei Erreichen des Praktischen Grenzwertes (Gaswarnanlage) startet der Lufter, der Alarm
(optisch und akustisch) wird weitergeleitet und die Anlage wird spannungsfrei geschaltet.

Gaswarnung und Luftung haben eine separate Stromversorgung.

Besonders elektrische Bauteile missen die entsprechende Eignung (CE-Zeichen) flr Propan
haben

Der Hersteller muss eine Risikobeurteilung unter besonderer Berucksichtigung von Propan
haben.

Der Betreiber muss eine Gefahrdungsbeurteilung unter besonderer Berucksichtigung von
Propan erstellen.

Die Anlage muss gemaf DGRL hier Modul G abgenommen werden.
Gemald EN378 unterliegt die Anlage keiner Fullmengenbegrenzung.



Anhang D

Explosionsschutzdokument (Beispiel)

Gefahrdungsbeurteilung Explosionsschutz / Explosionsschutzdokument nach §§ 5 und 6 ArbSchG und § 7
GefahrstoffV mit Anhang Il Nr. 1, §§ 3 und 6 BetrSichV mit Anhang 3 und 4 die die Richtlinie 1999/92/EG in

Deutschland in nationales Recht umgesetzt haben.
Entwurf des Arbeitskreises der Fachabteilung Kalte- und Warmepumpentechnik im VDMA als Beispiel.

Allgemeine Angaben

Beurteilung der Explosionsgefahr durch Gase, Dd&mpfe oder Nebel
in R&umen/im Freien und im Inneren

Arbeitsbereich Aufstellbereich Kélteanlage im Freien
Bezeichnung N
der Anlage Kalteanlage
Beschrelb‘ung el Propan-Kélteanlage (siehe Anlagenkennzeichnungsschild) zur Kaltsoleerzeugung (kompakte
el L Einheit fiir AuBenaufstellung)
Verfahren uisteliung
(einschliellich . .
sicherheitsrelevanter F“"'T‘asse d? r Kalteanlage . 50 kg
Betriebsbedingungen. z.B Maximal zuldssiger Druck Saugseite 18 bar
gungen. z.8. 1 Maximal zulédssiger Druck Druckseite 28 bar

Druck, Temperatur)

Verantwortlicher

Zugehdrige Dokumente und Organisationsanweisungen

Dokument Standort

Ex-Zonenplan (wenn erforderlich)

Prifbescheinigungen (Druckbehalter/Rohrleitungen)

Auflistung der brennbaren Stoffe und ggf. brandfordernder Gase
(Auflistung aller vorhandenen, gehandhabten und ggf. entstehenden brennbaren Gase, Fliissigkeiten und Staube,
einschliellich derer, die keine Gefahrstoffe sind)

Ist der Einsatz weniger gefahrlicher Ersatzstoffe méglich? [Cja | Knein
Ersatzvon Nr. .......durch ...c..ooooiioieeeeeeeeee e ist geplant. Termin: ....................
Bemerkung: '
Bestand | Kenndaten Eingruppierung
estandsanalyse Tox EX
S © |~
= o [ (&) o .
g g |2 | I |% Q
o g o = I £ | Gefahrstoff- % =
Nr. | Stoffbezeichnung § —~ 25 1. 2 |5 o |=  |Symbol (in o ©
g_ o5 c © 2 ) 2 Uberarbeitung) = ©
= e S a 5 = =] 5= Q.
o |82 12 |5 |5 |8 |s S 3§
= o o o N I° 18 1 - e OO
OE co 11
1 |Propan A IF X F+ >3,5 [12
s |71 (470 {17 |155 (1T T+ <35 E
Oc ic [1Xn
LI Xi CIN
Datum: Name: Blatt-Nr. 1

ANMERKUNG  Werte nach Stoffdatenbank -GESTIS der BG



3.2.5 Sicherheitsvorschriften fur das Betreiben von
Kalteanlagen mit brennbaren Kaltemitteln

Die Vorschriften mussen noch um die Kaltemittelgruppe A2L erganzt werden.

» VDMA - Einheitsblatt 24020-3:
».Betrieb von Kalteanlagen mit Kaltemitteln der Gruppe A3 nach EN378*

» VDMA - Einheitsblatt 24020-5
,Betrieb von Kalteanlagen mit Kaltemitteln der Gruppe A2 nach EN378*

e U. a. aulere Prifungen von Rohrleitungen, wenn DN > 25 alle 5 Jahre durch Sachkundigen,
wenn PS x DN < 2000, durch Sachverstandigen bei PS x DN > 2000

e Festigkeitsprifung von Rohrleitungen nach Instandsetzungsarbeiten

e Verhinderung des Betriebs der Kalteanlage im Unterdruck, damit keine Luft in das
Kaltesystem gelangt (explosionsfahige Atmosphare)

e Anhang D ,Explosionsschutzdokument (Gefahrdungsbeurteilung zum Explosionsschutz)

» TRBS 2152/TRGS 720 ,,Gefahrliche explosionsfahige Atmosphare*

e U. a. 1xjahrlich:

o sichtprufung aller Bauteile, Befestigungen
Funktionsprufung der Sicherheitsorgane
Funktionsprufung der Luftungsanlage
Funtionsprifung der Gaswarnanlage

o O O

» BRG 500 ,,Explosionsschutzregeln® (entspricht TRBS 2152)

» DIN EN 60079-17 (VDE 0165-10-1) ,,Explosionsfahige Atmosphéare*
e Prufung und Instandhaltung elektrischer Anlagen

» EG-Verordnung 94/9/EG ,,ATEX-Richtlinie* (Ex-Schutz-Ausfuhrung)

» EG-Richtlinie 1999/92/EG ,,Mindestvorschriften fur die Sicherheit der Arbeitnehmer. die
durch explosionsfahige Atmosphéaren gefahrdet werden*
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4. Monteurausrustung fur A2L- und A3-Kaltemittel

* Vakuumpumpe

* Absauggerat } mit amtlicher Zulassung (ATEX)

» Elektronische Fullwaage

» Elektronisches Lecksuchgerat A2L- oder A3 zertifiziert

» Ldftungsventilator in ATEX-Ausfuhrung

* Recycling-Kaltemittelflasche aus Stahl, 48 bar, Linksgewinde, Schulter rot RAL 3000
» Adapter fur Kaltemittelflasche (Linksgewinde)

* Fullschlauche mit Linksgewinde-Anschluf}

5. Hinweise zum Umgang mit A2L- und A3-Kaltemitteln

* |st Kaltemittel in den Raum entwichen, fir gute Beluftung sorgen, Gerate spannungsfrei
schalten, offene Flammen vermeiden.

» Vor Reparaturarbeiten an der Kalteanlage Kaltemittel in gekennzeichnete Recycling-
Kaltemittelflasche absaugen.

» Kleine Mengen konnen in die Umgebung abgeblasen werden. Dabei sicherstellen, dass keine
Zundquellen vorhanden sind. Abblasort darf nicht in der Nahe von Schachten, Kellereingangen,
Kanalisationen und Garageeinfahrten liegen!

» GrolRe Mengen A3-Kaltemittel kdnnen auch Uber eine gestutzte Fackel vor Ort im Freien
verbrannt werden.

* Bei Arbeiten an der Kalteanlage auf ausreichende Bellftung achten.

» Bei Lotarbeiten sicherstellen, dass sich kein Kaltemittel im Kaltesystem befindet (kein
Restdruck), bei Bedarf Rohrleitungen vorher mit Stickstoff spulen.

» Stellen Sie bei Létarbeiten eine Veranderung der Lotflamme (GrofRe, Form, Farbe) fest, sofort
Arbeit stoppen und Raum gut bellften.

« Denken Sie daran, dass im Ol Kaltemittel geldst ist und entweichen kann.
» Ausgebaute Verdichter mit Stickstoff flllen und verschliel3en.
» Vor dem Beflllen den Kreislauf gut evakuieren (0,5 mbar).

* Nach dem Beftllen prufen, ob Druck mit der Temperatur tbereinstimmt, damit ausgeschlossen
werden kann, dass sich Fremdgas im System befindet.

» Verhindern, dass Luft in das Kaltesystem gelangen kann (Anlage nicht im Unterdruck
betreiben, Niederdruckbegrenzer einsetzen).

* Fullschlauche regelmafig auf Beschadigung und Undichten prifen.

+ Kaltemittelflaschen nicht Gberflillen (max. 80% des Volumens), flissige Kohlenwasserstoffe
haben etwa nur die halbe Dichte von F-Gasen.

* Grobdichtheitsprufung der Kalteanlage durch Druckstandprobe mit Stickstoff (1xPs)
und Lecksuchspray. Feindichtheitsprifung mit elektronischem Lecksuchgerat fur
Kohlenwasserstoffe.

» Alternativ: Grobdichtheitsprifung mit Formiergas (95% N2/ 5% H-), Feindichtheitsprifung mit
elektrischem Lecksuchgerat fir Wasserstoff (Hz).
43



6.

44

Zusammenfassung

Die Ara der F-Gase geht schrittweise zu Ende.

Alternative Kalteverfahren fur kleine und mittlere Kalteleistungen im Gewerbebereich sind nicht
in Sicht.

Der Bau speziell transkritischer CO_-Kalteanlagen flr groRRe Kalteleistungen erfordert
umfassende Fachkenntnisse und ist z.Z. in der Hand weniger darauf spezialisierter
Kaltefirmen.

Kurz- und mittelfristig konnen HFO-Kaltemittel der Klasse A1 eingesetzt werden.

Langfristig zwingt uns die F-Gase-Verordnung zum Einsatz von HFO-Kaltemitteln der Klasse
A2L (GWP < 500).

Die Kaltefirmen muissen sich mit den Vorschriften fur brennbare Kaltemittel befassen und das
Personal schulen lassen.

Die Verwendung von A2L- und A3-Kaltemitteln im Rahmen der Freigrenzen ist vollig
unproblematisch.

Die Vorschriften zum Bau und Betreiben von Kalteanlagen mit brennbaren Kaltemitteln sind
unubersichtlich, teilweise widersprichlich.

Der Bau von Kaltenanlagen mit A3-Kaltemitteln (Propan, Isobutan u.a.) mit Fullmengen tber
den Freigrenzen sollte wegen der Unsicherheit in der Gesetzeslage und dem Restrisiko z.Z.
der absolute Ausnahmefall sein.
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©SCHIESSL

www.schiessl-kaelte.com office@schiessl.at
» BERGHEIM, Plainbachstrasse 1 ®+43 (0) 662 455 777
» WIEN, BirostraRe 9 &@+43 (0) 180 48 502
» PASCHING bei Linz, Gewerbepark Wagram 6 &®+43 (0) 722 963 050
» GRAZ, Karntnerstraie 303 &®+43 (0) 316 685 744
» THAUR bei Innsbruck, Rémerstrate 14 @+43 (0) 522 344 677
» PORTSCHACH am Wérthersee, Gaisriickenstrasse 1 B+43 (0) 427 245 302

» WOLFURT bei Bregenz, Bahnhofstrake 10 &®+43 (0) 557 420 868





