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ALLGEMEINES

1. Einleitung

Seit Mitte der 90er-Jahre ist die Branche der Kalte- und Klimatechnik bestrebt, alternative, umweltfreundliche, effiziente
und sichere Kéltemittel zu finden.

Aus diesem Grund wurden chlorhaltige Kaltemittel, wie zum Beispiel R22, verboten und der Fokus auf die bereits parallel
verfugbaren Kéltemittel ohne Ozonabbaupotenzial (zum Beispiel R410A) gelegt. Der nachste Schritt ist nun, Kaltemittel
einzusetzen, die ebenfalls kein Ozonabbaupotenzial und zuséatzlich nur geringes Treibhauspotenzial (GWP: Global
Warming Potential) haben. Die Reduzierung des Treibhauspotenzials wird durch den Phase-Down in der F-Gase Verord-
nung geregelt.

100% o= Installations-, Wartungs-, und
I_ Instandhaltungsverbot von

ortsfesten Kalteanlagen mit

80% HFKW mit einem GWP = 2500
60% Verbot des Inverkehrbringens
von Split-Geraten mit < 3 kg
HFKW mit einem GWP > 750
40% /\
Verbot des Inverkehrbringens
20% gewerblicher Verbundkalteanlagen o

mit einer Nennleistung > 40 kW
mit HFKW mit einem GWP > 150

0%

Das folgende Dokument befasst sich, neben den seit Jahren bekannten A1 Kaltemitteln, auch mit A2L-Kaltemitteln, die
schon lange als Komponenten in anderen Kaltemitteln zum Einsatz kommen. Die Verwendung der A2L-Kaltemittel in
Reinform bringt viele Vorteile mit sich (z.B. geringer GWP-Wert, hohe Effizienz), enthélt jedoch auch brennbare Anteile
weshalb es als schwer entflammbar eingestuft ist. Diese Eigenschaft erfordert z.B. bei der Aufstellung in Geb&duden
weiterfihrende Risikobewertungen und ggf. zusétzliche Sicherheitsvorkehrungen, die bei der Planung und Installation
von Anlagen beachtet werden missen. Die notwendigen MaBnahmen sind in Normen wie der DINEN378 niederge-
schrieben und legen den aktuellen Stand der Technik fest, nachdem mdogliche Sicherheitsvorkehrungen getroffen wer-
den mussen. Im vorliegenden Dokument wurden die relevanten Inhalte der Norm, fiir die Anwendung mit Kaltwassersat-
zen und Warmepumpen fiir A1- und A2L-Ké&ltemittel zusammengefasst und Ubersichten erstellt, die die Planung und
Installation der Systeme erleichtern soll.

HINWEIS!

» Das vorliegende Handbuch ist lediglich eine Zusammenstellung relevanter Inhalte aus den Normen
und gewahrleistet keine grundsétzliche Normenkonformitat. Es dient der Aufklarung und beinhaltet
Empfehlungen, die die Umsetzung von Kaltwassersatzen und Warmepumpen mit A1- und A2L-Kélte-
mittel erleichtern soll. Sonderfélle missen immer im Einzelnen betrachtet werden.

» Inbetriebnahme, Wartung, AuBerbetriebnahme und andere Tatigkeiten am Geréat missen von geschul-
tem und qualifiziertem Personal durchgefiihrt werden und in Ubereinstimmung mit den értlich ein-
schlagigen Normen und Verfahrensregeln erfolgen.
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2. Allgemeines zu Kaltemitteln

ALLGEMEINES

Sicherheitstechnisch lasst sich Kaltemittel durch die Parameter Giftigkeit und Entflammbarkeit bewerten. Die ISO817 und
DINEN 378 ordnen die Kéltemittel entsprechend ihrer Entflammbarkeit und Giftigkeit in acht Sicherheitsgruppen ein.

Kéltemittel Sicherheitsklassen

Entflammbarkeit Toxizitat
nicht toxisch (A) toxisch (B)
nicht entflammbar (1) Al B1
schwer entflammbar (2L) A2L B2L
entflammbar (2) A2 B2
leicht entflammbar (3) A3 B3

Bei der Klassifizierung von Kéltemitteln in die Sicherheitsgruppen gibt es eine Wechselwirkung mit einem Parameter aus
den Umweltkriterien. Allgemein gilt fir synthetische Kéltemittel, je hoher die Entflammbarkeit eines Kéaltemittels, desto ge-
ringer das Treibhauspotenzial (GWP).

Im Folgenden wird auf die fir Kaltwassersatze und Warmepumpen wesentlichen Kéltemittel eingegangen.
Die fur die Bewertung relevanten Kennzahlen sind dabei der:

e ATEL (acute toxicity exposure limit; Expositionsgrenzwert fiir die akute Toxizitat)
e LFL (lower flamability limit; Untere Explosionsgrenze).
e PL (practical limit; praktischer Grenzwert)

Bezeichnung nach ASHRAE/IS0817 R1234ze R134a R32 R410A R454B R513A
PED-Gruppe 2 2 1 2 1 2
Sicherheitsklassifizierung nach ASHRAE A2L Al A2L Al A2L Al
0zonabbaupotenzial (R-11 = 1) 0 0 0 0 0 0
AR5 (AR4) GWP (CO, = 1) 7(<1) 1430 (1300) 675 (677) 2088 (1920) 467 (466) 631,4 (573)
Zusammensetzung (Gew.-%) R1234ze =100% | R134a=100% R32 =100% R32 = 50% R32 =68,9% R134a = 44%

R125 = 50% R1234yf =31,1% | R1234yf=156%
Temperatur der geséttigten -18 -26 -52 -51,6 bis -51,5 -50,5 -29,05
Flissigkeit g 1 atm
Praktischer Grenzwert PL (kg/m3) 0,061 0,25 0,061 0,44 0,039 0,319
ATEL/ODL (jeweils geringster Wert) (kg/m3) 0,28 0,21 0,30 0,42 0,358 0,319
LFL (kg/m3) 0,303* nicht brennbar 0,307 nicht brennbar 0,303 nicht brennbar
UFL (kg/m3) 0,569* - 0,559 - 0,569 -
Verbrennungsgeschwindigkeit (cm/s) <10 - <10 - 5,2 -
Mindestziindenergie (mJ) 61000 - 64000 - 30-100 - 100 - 300 -
(ASTM E582-13)* 54 °C
Molekulare Masse 114 102,0 52 72,6 62,61 108,4
Selbstentziindungstemperatur (°C) 368 743 648 nicht bestimmt 498 nicht bestimmt

(ASTM E659-15)

* R1234ze entziindbar bei 21 °C.

HINWEIS!

» Die hier genannten Kennzahlen geben noch keine direkte Auskunft Gber die maximal zulassige Kélte-
mittelflllmenge. Je nach Installationsort und Anwendung kommen sie in verschiedenen Berechnungs-
formeln zum Einsatz und dienen als Referenzwert.
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ALLGEMEINES

3. Hinweise zum Umgang mit Kaltemittel

3.1 Sicherheitshinweise:

VORSICHT!

» Beachten Sie bei allen Arbeiten die Angaben aus der DIN EN 378 und die Herstellerangaben.

» Fihren Sie sémtliche Arbeiten nur aus, wenn Sie gemaB BRG 500 und DIN EN 378 Uber die entspre-
chende Sachkunde verfigen.

» Wie viele Kaltemittel sind auch R1234ze, R134a, R32, R410A, R454B und R513A schwerer als Luft und
sammeln sich daher am Boden an. In Raumlichkeiten kénnen dadurch unter Umstanden Konzentratio-
nen erreicht werden, die eine erstickende oder ziindfahige Atmosphére hervorrufen. Um dies zu
vermeiden, ist es erforderlich, flr ausreichend Belliftung des Arbeitsumfeldes zu sorgen. Besteht in
einem Raum mit unzureichender Bellftung ein Leck im Kéltemittelsystem, ist offenes Feuer bzw. ein
langerer Aufenthalt von Personen so lange zu vermeiden, bis das Arbeitsumfeld ordnungsgeman
beltftet wird.

» Dieselbe VorsichtsmaBnahme ist bei Hartlétarbeiten einzuhalten.

» Sorgen Sie vor Arbeitsbeginn fiir ausreichende Belliftung, falls wahrend der Arbeiten Kaltemittel aus-
tritt. Kommt das Kéltemittel mit Flammen in Kontakt, kdnnen giftige Gase entstehen.

» Halten Sie bei der Installation oder Wartung Ziindquellen wie Gasverbrennungsgeréate oder elektrische
Heizgerate fern vom Arbeitsumfeld.

» Achten Sie beim Installieren oder Bewegen einer Anlage darauf, dass keine Fremdstoffe wie z.B. Luft
in den Kéltekreislauf eindringen. Die Vermischung mit Luft oder anderen Gasen fiihrt zu ungewdhnlich
hohem Druck im Kéltekreislauf und kann die Anlage nachhaltig schadigen.

» Nach Beendigung der Installationsarbeiten muss sichergestellt werden, dass kein Kaltemittel ausge-
treten ist.

3.2 Werkzeuge

Die folgende Tabelle gibt Ihnen einen Uberblick (iber die einzusetzenden Werkzeuge.

Hinweise

Werkzeug

Priifarmatur / Manometerbatterie

Befiillung mit Kaltemittel geschieht in der Fliissigphase, daher ist es sinnvoll, eine Priifarmatur mit Sichtfenster zu verwenden.

Druckmesser Hochdruckseite -1 ~ 53 bar
Kombi-Druckpriifer -1 ~ 38 bar
AnschlussgroBe Armatur Gewinde 7/16" UNF

Hinweis: Die Sattigungstemperatur ist abhéngig vom jeweiligen Kéltemittel.

O

Befiillschlauch

Druckfestigkeit im Normalbetrieb 55 bar

Berstdruckfestigkeit 275 bar

Material Kautschuk, interne Nylonbeschichtung
KappengroBe Gewinde 7/16" UNF

o7

Befiillventil

Das Befiillventil verhindert Gasaustritt aus dem Schlauch und der Klimaanlage, wenn der Befiillschlauch entfernt wird.
Gewinde 1/2" UNF

/<=
/
;4 /
i

Mit der elektronischen Waage kann die genaue Nachfiillmenge definiert werden.

Elektronische Waage
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WERKZEUGE

Werkzeug Hinweise

Priifen Sie vor der Verwendung eines elektrischen Dichtheitspriifgerats, ob dieses iiberhaupt fiir das verwendete Kéltemittel
geeignet ist.

Elektrisches Dichtheitspriifgerat
(Gaslecksuchgerét)
Hinweis: Verwenden Sie bei A2L-Kéltemitteln kein Priifgerat, das Verbrennungsgase erkennt.

Da A2L-Kéltemittel schwer entflammbar sind, verwenden Sie nur eine Vakuumpumpe, die fiir dieses Kéltemittel geeignet ist.

Der Einbau eines Riickschlagadapters ist notwendig, um den Riickfluss von Ol aus der Vakuumpumpe in den Befiillschlauch zu
verhindern.

Riickschlagadapter fiir
Vakuumpumpe

Das Bérdelgeréat dient der Anpassung der Ausbildung eines Bordels aus dem Kupferrohr.

Bordelwerkzeug
==} Verwenden Sie Bordelmuttern mit gréBerer Schliisselweite, um die Druckfestigkeit zu erhdhen.
i%@ fir 1/4" 17 mm x 18 Nm
Drehmomentschliissel fiir 3/8" 22 mm x 42 Nm
fir 1/2" 26 mm x 55 Nm
flir 5/8" 29 mm x 75 Nm
Rohrbiegezange -
Rohrschneider -
Kaltemittelflasche Die Flaschen sind dem Kaltemitteltyp entsprechend beschriftet.
Adapter flir Verwenden Sie einen Adapter fir die Verbindung zwischen Kéltemittelflasche und Manometerbatterie.
Kéltemittelflaschen Verbindung zur Kéltemittelflasche:
— Abhéngig von Kéltemittel und landesspezifischen Bestimmungen
— Beflillstutzen: 7/16" UNF
Hinweis: Kéltemittelflaschen fiir A2L-Kaltemittel haben ein Linksgewinde.
Absauganlage A2L Kaltemittel sind schwer entflammbar. Verwenden Sie daher zur Kéltemittel-Riickgewinnung nur Geréte,

die sich fir dieses Kaltemittel eignen.

Umpump- oder Entsorgungs- Die Flaschen sind dem Verwendungszweck entsprechend beschriftet.
flasche
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TRANSPORT / LAGERUNG

3.3 Transport

Der Transport der Gerate muss in voller Ubereinstimmung mit den értlichen Vorschriften erfolgen. Die maximale Menge
an Kaltemittel, die transportiert werden darf, wird durch die jeweils gultigen Transportvorschriften bestimmt.

Fiir den Transport in Europa ist das Europaische Ubereinkommen tiber die internationale Beférderung gefahrlicher Giiter
auf der StraBBe (ADR) anzuwenden.

Diese Verordnung erlaubt eine partielle Freistellung, wenn die Gesamtmenge des auf demselben LKW beférderten Kélte-
mittels 1000 Punkte nicht Gberschreitet (1 kg A2L entspricht 3 Punkte; 1 kg A1 entspricht 1 Punkt).

So kdnnte beispielsweise ein LKW wie folgt beladen werden:

10 Gerate mit 100 kg R410A pro Gerat a Gesamtpunktzahl: 1000

10 Geréate mit 33 kg R454B pro Gerat a Gesamtpunktzahl: 1000

4 Gerate mit 200 kg R410A pro Gerat + 2 Geréate mit 33 kg R454B pro Gerat a Gesamtpunktzahl: 1000

Die partielle Freistellung vom ADR ermdéglicht sehr einfache GegenmaBnahmen flr Risiken beim Transport, wie z.B. das

Vorhandensein von:

e Einem Feuerldscher in jedem Fahrzeug

e Einer Ex-geschultzten Taschenlampe in jedem Fahrzeug

e Einem roten Etikett bei A2L-Kéltemitteln auf der AuBenverpackung der betreffenden Geréte (bereits im Werk ange-
bracht)

e Bei einer Gesamtpunktzahl von Uber 1000 muss ein Gefahrguttransport beauftragt werden.

WARNUNG!

» Das Gerat ist mit Sicherheitsventilen ausgestattet, die Kéltemittel freisetzen kdnnen wenn das Geréat
hohen Temperaturen ausgesetzt ist.
» Die Transporttemperatur darf 50 °C nicht Gberschreiten.

3.4 Lagerung

LuftgekUhlte Gerate zur AuBenaufstellung sind flir die Installation im Freien konzipiert. Daher muss auch die Lagerung
der Gerate aus Sicherheitsgrinden im Freien erfolgen. Gerate zur Innenaufstellung kénnen unter den folgenden Voraus-
setzungen auch innerhalb des Gebaudes gelagert werden:

Werden die Gerate in einem geschlossenen Raum gelagert, muss der Raum die folgenden Anforderungen erflllen:
e Gut bellftet und frei von brennbaren Stoffen oder Abfall

e Frei von Zindquellen wie Steckdosen, Lampen und Schaltern, Elektromotoren und ahnlichen Geraten

e Ohne Sonneneinstrahlung und auBerhalb des Bereichs von Warmequellen

e Die Lagerflaiche muss mit Sicherheitszeichen versehen sein

e Es missen entsprechenden BrandschutzmaBnahmen getroffen worden sein.

Grundsétzlich muss die Lagerung der Gerate in Ubereinstimmung mit den geltenden Vorschriften, den értlichen Geset-
zen und Bauvorschriften erfolgen.

WARNUNG!

» Das Gerét ist mit Sicherheitsventilen ausgestattet, die Kaltemittel freisetzen kénnen wenn die Maschine
hohen Temperaturen ausgesetzt ist.
» Die Lagertemperatur darf 50 °C nicht Gberschreiten.
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SICHERHEITSZONE

4. Aufstellungsbereiche von kaltemittelfiilhrenden Bauteilen

Bei den Aufstellungsbereichen wird zwischen AuBenaufstellung, Personenaufenthaltsbereich und Maschinenraum unter-
schieden. Alle Bereiche werden nachfolgend beschrieben.

Der Installateur muss ausreichend geschutzte Unterlagen bereitstellen, die in der Nahe des Betriebsorts des Gerats auf-
bewahrt werden und gut lesbar sind. Bei A2L Kéltemitteln missen Angaben zur Entflammbarkeit des Kéltemittels enthal-
ten sein (vgl. EN 378-2: 2016, 6.4.3.3).

Der Schaltschrank ist so konstruiert, dass eine geféhrliche Kéltemittelkonzentration im Falle einer Leckage vermieden

werden kann. Der Schaltschrank darf nicht durch Hinzufligen von Léchern oder Entfernen von Kabelverschraubungen

verdndert werden. Beachten Sie bei der Verkabelung zwingend die folgenden Punkte:

e Flhren Sie die Kabel nur an der fir die Kabeldurchfihrung bestimmten Stelle ein.

e Bohren Sie die Platte an einer geeigneten Stelle fur die Kabeldurchfiihrung auf und verwenden Sie passende Kabel-
verschraubungen, um den Schaltschrank abzudichten.
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SICHERHEITSZONE

41 AuBenaufstellung

Die Anforderungen an die Klassifizierung der AuBenaufstellung werden in der Norm DIN EN 378 definiert.

Als AuBenaufstellung gilt die Installation von kéltemittelfihrenden Bauteilen oder kompakten Kaltwassersatzen und Warme-
pumpen in einem Raum, bei dem mindestens eine der Iangeren Wande nach auBen hin offen ist (mindestens 75 %). Dazu
zéhlen auch Liftungsschlitze nach auBen, die eine freie Flache (A) von 75 % der AuBenwande schaffen.

A > 75% gedffnet

Anforderungen

e Sollten Anlagenbauteile im Freien an einem Ort aufgestellt werden, an dem sich freigesetztes Kéltemittel ansammeln
kann, missen die Anforderungen an Gasnachweissysteme und die Belliftung von Maschinenrdumen erfillt werden
(siehe ,Kaltetechnische Komponenten fiir die Aufstellung in einem Maschinenraum®; DINEN378-3, Abschnitt 4.3).
Stellen Sie sicher, dass sich Kaltemittel nicht in gréBeren Mengen ansammeln kann. Kaltemitteldetektoren und
Ventilatoren kdnnen hier Abhilfe schaffen.

Zusatzliche Anforderungen bei Verwendung von A2L-Kaltemittel

e Anlagen, die mehr als 10 kg A2L-Kaltemittel enthalten, missen deutlich sichtbar gekennzeichnet sein (meist schon
werkseitig auf dem Geréat angebracht). Ein Hinweis, dass Rauchen, offene Flammen und andere potenzielle Zind-
quellen zu vermeiden sind, muss vorhanden sein.

GEFAHR!

» Vermeiden Sie offene Flammen und Zindquellen, da das Kaltemittel entflammbar ist und es zu
einem Brand kommen kann.

e Ordnen Sie Anlagenbauteile, die im Freien stehen, so an, dass kein Kéaltemittel durch Leckage in das Gebdude gelan-
gen oder auf andere Weise Personen oder Eigentum gefédhrden kann. Daher sollten Sie die Montage in der Nahe von
Beliiftungséffnungen fiir Frischluft, Tiiréffnungen, Bodenklappen oder dhnlichen Offnungen stets vermeiden.

HINWEIS!

» Befinden sich alle kéltemittelfiihrenden Bauteile im Freien (AuBenaufstellung) oder in einem Maschinen-
raum, ist keine Begrenzung der Kaltemittelflllmenge vorgeschrieben.

» Im Falle einer Leckage des Warmetauschers zwischen primédrem Kaltekreislauf und sekundarem
Hydraulikkreislauf kann Kéltemittel in den Hydraulikkreislauf und damit ins Gebaude gelangen. Auch
wenn die kaltemittelflihrenden Bauteile alle im AuBenbereich installiert sind. Um das Kaltemittel wieder
aus dem Hydraulikkreislauf entfernen zu kdnnen, sind an geeigneten Stellen im AuBenbereich mechani-
sche Entllfter vorzusehen, Uber die das Kéltemittel an die AuBenluft geleitet werden kann. Weitere
Informationen in Kapitel ,,5.3.1 Hydraulischer Wasserkreislauf bei der Verwendung von A2L-Kaltemitteln®.
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SICHERHEITSZONE

4.2 Personenaufenthaltsbereich

Diese Klassifizierung gilt, sobald kéaltemittelflihrende Bauteile sich in einem von Wanden, Béden und Decken begrenzten
Bereich befinden, in dem sich Personen Uber einen langeren Zeitraum aufhalten kénnten. Sind Bereiche um den offen-
sichtlichen Personenaufenthaltsbereich eindeutig und dauerhaft gegenliber dem Personenaufenthaltsbereich gedffnet,
dann kénnen diese als dessen Bestandteil angesehen werden. Zu diesen Offnungen gehéren zum Beispiel ausgehingte
Tiiren oder offene Durchgénge, aber auch andere dauerhafte Offnungen, die sich bis zum Boden (max. 100 mm {iber dem
Boden) erstrecken.

ANMERKUNG!

» Die exakten Randbedingungen fir die Berechnung des Raumvolumens finden Sie in der DINEN 378-1:
2018; Kapitel 7.

HINWEIS!

» Installieren Sie Gerate fur die AuBenaufstellung nicht innerhalb des Gebaudes, eines Maschinenraums
oder eines Kellers.

Ist eine Installation von kaltemittelfilhrenden Bauteilen, aber auch von Kaltwassersatzen und Warmepumpen, in einem
Personenaufenthaltsbereich vorgesehen, missen die Grenzwerte gemaB DINEN378-1:2018 Anhang C eingehalten werden.
In Abhangigkeit von der Art des Kaltemittels (A1 oder A2L), der GroBe des Raumes, der Art des Zugangsbereiches und
der Kaltemittelfillmenge, wird entschieden, ob eine Installation zuldssig ist. Bei der Ermittlung ist immer ein geschlossener
Kéltekreislauf separat zu betrachten. Die Grenzwerte kdnnen der folgenden Tabelle oder den anschlieBenden Grafiken
entnommen werden.

Schritt 1: Klassifizierung der Zugangsbereiche

Allgemeiner Réume, Gebdudeteile und Gebéude, in denen Theater, Supermarkte, Schulen,
Zugangsbereich e  Schlafeinrichtungen vorhanden sind Hotels, Restaurants, Bahnhgfe
a Personen in ihrer Bewegung eingeschrénkt sind

L]

e sich eine unkontrollierte Anzahl an Personen aufhalt

e jede Person Zutritt hat, ohne personlich mit den erforderlichen Sicherheits-
vorkehrungen vertraut zu sein.

Uberwachter Réume, Gebdudeteile, Gebdude, Biiro- oder Geschéftsraume,
Zugangsbereich e in denen sich nur eine begrenzte Anzahl von Personen aufhalten darf, von | Laboratorien, Raume fiir allgemeine
b denen einige mit den allgemeinen Sicherheitsvorkehrungen der Einrichtung | Fabrikations- und Arbeitszwecke
vertraut sein miissen.
Zugangsbereich zu dem nur Réume, Gebaudeteile, Gebaude, Produktionseinrichtungen, z. B. fir
befugte Personen e zu denen nur befugte Personen Zutritt haben, die mit den allgemeinen und | Chemikalien, Nahrungsmittel, Getrénke,
Zutritt haben besonderen Sicherheitsvorkehrungen der Einrichtung vertraut sind, und in | Kiihlhallen, Schlachthéfe, nicht 6ffent-
c denen Materialien oder Giiter hergestellt, verarbeitet oder gelagert werden. | liche Bereiche in Supermarkten

Schritt 2a: Bestimmung der zulédssigen Kéltemittelfiillmengen fiir A1-Kéltemittel

Kategorie des Zugangsbereichs Zulassige Fiillmenge unterhalb der Obergrenze

a M. = ATEL x V Keine

max

b | Obere Geschosse ohne Notausgénge | m,,, = ATEL x V
oder Kellergeschosse

Andere Anwendungen Keine Begrenzung der Fiillmenge

¢ | Obere Geschosse ohne Notausgénge | my,,, = ATEL x V
oder Kellergeschosse

Andere Anwendungen Keine Begrenzung der Fiillmenge
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KALTEMITTELFULLMENGE

Schritt 2b: Bestimmung der zuldssigen Kaltemittelfiillmengen fiir A2L-Kéltemittel

Kategorie des Zugangsbereichs Zulassige Fiillmenge unterhalb der Obergrenze

a | Menschlicher Komfort Mpnay = ATEL x Vund m;,, = 2,5 x (LFL*#) x hy x (A"?) Die maximale Kaltemittelftillmenge darf
die folgenden Mengen grundsétzlich
e Derkleinere Wert von m,,, ist giiltig. nicht tiberschreiten.
e  Bei Fiillmengen < 1,8 kg (R32 und R1234ze) und < 2,1 kg (R454B) hat
ausschlieBlich die Formel Giiltigkeit, die den ATEL-Wert beinhaltet. R1234ze / R454B:
Andere Anwendungen 20 % x LFL x V 11,81 kg
b | Menschlicher | Obere Geschosse Mpay = ATEL x Vund my,, = 2,5 x (LFL%4) x hy x (A"2) R32:
Komfort ohne Notausgange 11,97 kg

oder Kellergeschosse | ®  Der kleinere Wert von m,,,, ist giltig.
e  Bei Fiillmengen < 1,8 kg (R32 und R1234ze) und < 2,1 kg (R454B) hat
ausschlieBlich die Formel Giiltigkeit, die den ATEL-Wert beinhaltet.

Andere My = 2,5 x (LFLS) x hy x (A"?)

e  Bei Filllmengen < 1,8 kg (R32 und R1234ze) und < 2,1 kg (R454B) ist die
Installation immer zuldssig.

Andere Anwendung 20 % x LFL x V
¢ | Menschlicher | Obere Geschosse Mpay = ATEL x Vund m,, = 2,5 x (LFL%4) x hy x (A"2)
Komfort ohne Notausgange

oder Kellergeschosse | ®  Der kleinere Wert von m,,,, ist giltig.
e  Bei Fiillmengen < 1,8 kg (R32 und R1234ze) und < 2,1 kg (R454B) hat
ausschlieBlich die Formel Giiltigkeit, die den ATEL-Wert beinhaltet.

Andere My = 2,5 x (LFLS) x hy x (A"?)

e  Bei Filllmengen < 1,8 kg (R32 und R1234ze) und < 2,1 kg (R454B) ist die
Installation immer zuldssig.

Andere Anwendung 20 % x LFL x V
< 1 Person je 10 m? 20 % x LFL x V 50 kg
Legende:

Muax = erlaubte Kéltemittelfillmenge [kg]
ATEL = Toxizitatsgrenze [kg/m3] / [R1234ze: 0,28; R134: 0,21; R32: 0,30; R410A: 0,42; R454B: 0,435; R513A: 0,319]
LFL = untere Explosionsgrenze [kg/m3] / [R1234ze: 0,303; R134: nicht brennbar; R32: 0,307; R410A: nicht brennbar; R454B: 0,303; R513A: nicht brennbar]

\ = Raumvolumen [m3]
A = Raumflache [m?]
hy = Einbauhdhe [m]

H = Raumhdhe [m]

Wichtig: Auch wenn der Raum groBer ist, darf fiir die Berechnung, bei Anwendungen fiir den menschlichen Komfort, nur maximal eine Flache (A) von 250 m2 und eine
Raumhéhe (H) von 2,2 m angesetzt werden.
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KALTEMITTELFULLMENGE

Maximal zuldssige Kéltemittelfliillmenge in Personenaufenthaltsbereichen (R410A)
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KALTEMITTELFULLMENGE

Maximal zuldssige Kéltemittelfliillmenge in Personenaufenthaltsbereichen (R1234ze / R454B)

ATEL

m_ =25 x (LFL%) x h x (A"2)
[11.81] -2

10

Fiillmenge [kg]

nichts zu beachten

T I T T T T T I T 1
51 101 151 201 251 301 351 401 451 501 551

m_ =25 x (LFL) x h, x (A"2)
-2
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=
=
@
>
=
S
£
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[

nichts zu beachten

i i i i i i i i i i |
51 101 151 201 251 301 351 401 451 501 551

Raumvolumen [m3]
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KALTEMITTELFULLMENGE

Maximal zuldssige Kaltemittelfiillmenge in Personenaufenthaltsbereichen (R1234ze / R454B)

Fiillmenge [kg]

Filllmenge [kg]

ATEL

NEIES

I I I I | I I I |
51 101 151 201 251 301 351 401 451 501 551

nichts zu beachten

Raumvolumen [m3]

- 20% x LFL

______________________________

Zugangsbereich Klasse "c"
bei < 1 Person je 10 m2

i
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'
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'
_______________________________________________________ CEecconnsnosncansnnnnon0coo0 oo
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'
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| | i | | | | | | | | 1 U 1 |
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Raumvolumen [m3]
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KALTEMITTELFULLMENGE

Maximal zuldssige Kéltemittelfiillmenge in Personenaufenthaltsbereichen (R32)

m_ =25 x (LFL%) x h x (A"2)

ATEL

N

10

Fiillmenge [kg]

nichts zu beachten

T I T T T T T I T 1
51 101 151 201 251 301 351 401 451 501 551

m_. = 2,5 x (LFL) x h; x (A"?)

nichts zu beachten

i i i i i i i i i |
51 101 151 201 251 301 351 401 451 501 551

Raumvolumen [m3]
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KALTEMITTELFULLMENGE

Maximal zuldssige Kéltemittelfiillmenge in Personenaufenthaltsbereichen (R32)

ATEL

>

10

Fiillmenge [kg]

; nichts zu beachten
3 51 161 151 261 25‘1 361 35‘1 461 45‘1 561 55‘)1

Raumvolumen [m3]

-20% x LFL

(500 }-50-
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Zugangsbereich Klasse "c"
bei < 1 Person je 10 m2

30
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Fiillmenge [kg]
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Raumvolumen [m3]
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4.3 Maschinenrdume

Diese Klassifizierung gilt, sobald sich kaltemittelfihrende Bauteile in einem vollstdndig umschlossenen Raum oder
Gehéuse befinden, der nur befugten Personen zugénglich ist und zur Aufstellung von Teilen oder der gesamten Kalte-
anlage dient. Ein Maschinenraum darf weitere Bauteile enthalten, sofern die Aufstellung mit der Anforderung an die Sicher-
heit der Kalteanlage kompatibel ist. Z.B. kdnnten Heizthermen oder dhnliche Geréate die maximal zulassige Oberflachen-
temperatur Uberschreiten und wéren in diesem Fall nicht zuldssig fur die Aufstellung mit einem Kaltwassersatz oder
Warmepumpe mit A2L-Kéltemittel in einem Raum.

HINWEIS!

» Befinden sich alle kaltemittelflhrenden Bauteile im Freien oder in einem Maschinenraum, ist keine
Begrenzung der Kaéltemittelfillmenge vorgeschrieben. Ein Maschinenraum fur Kaltwassersétze oder
Warmepumpen muss mit speziellen Sicherheitsstandards ausgeriistet werden. Die Anforderungen sind
in der DINEN378-3; Abschnitt 5 definiert und werden im Folgenden gesondert erldutert.

» Installieren Sie Gerate fir die AuBenaufstellung nicht innerhalb des Gebaudes, eines Maschinenraums
oder eines Kellers.

Allgemeine Hinweise

e Die Errichtung des Maschinenraums muss den &rtlichen und nationalen Vorschriften entsprechen.

e Es muss eine Risikoanalyse auf Grundlage des Sicherheitskonzeptes fiir die Kélteanlage durchgeflihrt werden, um zu
ermitteln, ob die Aufstellung des Kaltwassersatzes oder der Warmepumpe in einem ,separaten Kaltemaschinenraum*
notwendig ist.

e |stein Gehause ausreichend groB, um von Personen betreten werden zu kdnnen, ist es als Maschinenraum zu betrachten.

e Maschinenraume dirfen zu keiner Zeit als Personenaufenthaltsbereich genutzt werden. (Betreiber sind in der Pflicht
dies einzuhalten) = Bei Nichteinhaltung gilt der Maschinenraum als Zugangsbereich ,,C* und die maximal mdgliche
Kaltemittelfillmenge ist damit begrenzt (siehe Kapitel zu Personenaufenthalt).

e Kaltemittel darf nicht in benachbarte Rdume, Treppenaufgange oder Entwasserungssysteme gelangen.

e Luftflhrungen durch den Maschinenraum hindurch, sind nur mit einem entsprechend abgedichteten Liftungskanal
zulassig.

e Etwaige Verbrennungsanlagen oder Luftverdichter missen Uber einen separaten Luftanschluss versorgt werden, da-
mit austretendes Kéltemittel nicht in die Lufteintritts6ffnung gelangen kann.

e Keine offenen Flammen (auBer zu Instandhaltungszwecken bei ausreichenden Sicherheitsvorkehrungen).

e Der Maschinenraum darf zu keiner Zeit als Lagerraum verwendet werden.

Weiterfiihrende Hinweise fiir A2L-Kaltemittel

e Elektrische Betriebsmittel, die in Maschinenraumen fir Kélteanlagen mit brennbaren Kaltemitteln zum Einsatz kom-
men, mussen fur explosionsgeféahrdete Bereiche geeignet sein, oder Uber einen Kéltemitteldetektor abgeschaltet
werden, sobald eine Kaltemittelkonzentration von 25% der unteren Explosionsgrenze (LFL) im Maschinenraum
erreicht ist. Alle elektrischen Bauteile, die bei Uberschreitung der Alarmschwelle spannungsfiihrend bleiben, z.B.
Alarme, Gasmelder, Luftungsventilatoren und Notbeleuchtung, mussen fir den Betrieb in explosionsgeféahrdeten
Bereichen geeignet sein.

GEFAHR!

e Esdurfen keine Gerate im gleichen Raum untergebracht werden, die eine Oberfldchentemperatur von
80% der Selbstentziindungstemperatur des Kaltemittels Uberschreiten oder eine Zindquelle
darstellen, die nicht Uber einen Kéltemitteldetektor abgeschaltet werden kann.
Selbstentziindungstemperatur: R1234ze = 368 °C; R32 = 648 °C;

R454B = Wert bei Druck noch nicht verfiigbar
R410A, R134a und R513A: nicht entflammbar.
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Anforderungen an den Maschinenraum

Es muss ausreichend Platz vorhanden sein, um eine gute Aufstellung der Anlage und gentigend Freiraum fiir Wartung und
Instandhaltung zu gewéhrleisten. Eine Raummindesthdhe von 2,10 m ist erforderlich.

Feuerbestandige Bdéden, Decken und Wéande, die eine Feuerbestandigkeit von mindestens einer Stunde aufweisen und
gem. EN 1364 — EN 1365 konstruiert sind, sind erforderlich.

Die Turen des Maschinenraums mussen folgende Eigenschaften erflllen:

e ausreichende Anzahl an Turen, um ein schnelles Verlassen zu gewéhrleisten
e |uftdicht

e selbstschlieBend

e nach auBen 6ffnend

e von innen 6ffnend

e feuerfest (mindestens eine Stunde; Konstruktion nach DIN EN 1634)

Anforderungen bei der Nutzung von A2L-Kaltemittel

Wenn die Fullmenge des gréBten Kreislaufs Uber dem praktischen Grenzwert ,,PL** liegt (R1234ze / R32 = 0,061 kg/m?;
R454B = 0,06 kg/m?3), missen die Turen entweder direkt oder Uber maximal einen Vorraum direkt ins Freie flhren
(maximal zwei Turen dirfen zu 6ffnen sein, um das Gebaude vom Inneren des Maschinenraums ins Freie verlassen zu
koénnen).

* PL (Praktischer Grenzwert): Hierbei handelt es sich um einen Orientierungswert, der sich aus Toxizitdt und Entflamm-
barkeit zusammensetzt.

Fluchtwege

AuBenbereich

Maschinenraum /l

AuBenbereich

AuBenbereich

/@'j

Bei A2L-Kéltemitteln nicht zuléssig.

Wanddurchfiihrungen: Alle Rohrleitungen und Liftungskanéle, die durch Wande, Decken und Bdden von Maschinen-
rdumen verlaufen, missen an diesen Stellen abgedichtet sein. Die Abdichtung muss mindestens gleichwertige Eigenschaf-
ten im Hinblick auf die Feuerbesténdigkeit aufweisen wie die Wande, Decken und Bbdden selbst.
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Technische Ausstattung

NOT-AUS-Schalter: Eine Not-Fernabschaltung der Kélteanlage ist auBerhalb des Maschinenraums und in der Nahe einer
Tur, sowie innerhalb des Raumes vorzusehen. Die Schalter miissen den Normen EN ISO 13850 und EN60204-1 entsprechen.

Fernabschaltung

Maschinenraum 7~
Not-Fernabschaltung

. Not-Aus im Innenbereich

Liftung: Ein unabhangiges Liftungssystem ist erforderlich. Im Normalzustand muss dieses einen vierfachen Luftwechsel
pro Stunde im Maschinenraum gewahrleisten. Wird die Luftwechselrate nicht erreicht, muss ein akustischer und/oder
visueller Alarm ausgel6st werden.

Damit sich im Falle einer Leckage keine kritische Kaltemittelkonzentration im Maschinenraum ansammeln kann, ist zu-
satzlich eine mechanische Notentliftung vorzusehen. Der Luftstrom der Notentliftung muss mindestens mit der nach-
folgenden Formel berechnet werden oder einem 15-fachen Luftwechsel je Stunde entsprechen.

Formel fiir die Berechnung des Volumenstroms fiir die Notentliiftung:
V =0,0014 x m@?

V = Luftdurchsatz m3/s
m: Kéltemittelfillmenge [kg]

Bei Verwendung vom A2L-Kaltemittel: Fir Maschinenrdume mit A2L-Kaltemittel ist an dieser Stelle ein explosions-
geschutzter Ventilator oder ein Ventilator mit auBenliegendem Ventilatormotor zu wahlen (Motor darf nicht im Luftstrom
angeordnet sein). Die mechanische Notentliftung muss mit zwei voneinander unabhangigen Notsteuerungen ausgeris-
tet sein, von denen sich jeweils eine auBerhalb und eine innerhalb des Maschinenraums befindet (siehe Abbildung
sMaschinenraumliftung®).

Achten Sie darauf, dass Sie die Offnungen fiir die mechanische Liiftung an geeigneter Stelle anordnen und in entspre-
chender GréBe dimensionieren, sodass tote Zonen vermieden werden und kein erneuter Luftumlauf in den Raum erfolgen
kann. Die Bleche fir die Liftungskanale missen EN 1507 entsprechen (Informationen kdnnen beim jeweiligen Hersteller
eingeholt werden) und nach den Anforderungen in EN 12236 installiert werden (DIN EN 12236; ,Liftung von Gebduden —
Aufhdngungen und Auflager fur Luftleitungen®). Stellen Sie sicher, dass die Kanale abgedichtet sind. Bei Wanddurchftih-
rungen (z. B. Brandschutzklappen) zu benachbarten RGumen muss mindestens die gleiche Feuerbestéandigkeit gewahr-
leistet sein, welche die Turen und Wénde des Maschinenraums aufweisen.

HINWEIS!

» Es wird empfohlen, die Abluft am Boden abzusaugen und eine Nachstromung oberhalb auf der gegen-
Uberliegenden Seite zu realisieren. Die géngigen Kéltemittel sind schwerer als Luft und werden sich da-
her stets am Boden ansammeln.
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Die Austritts6ffnung der Entliftung darf nicht versperrt sein, muss jedoch mit Vorrichtungen versehen sein, die ein Eindrin-
gen von Unrat, Blattern und Végeln verhindert. Am Boden aller steigenden Leitungen, die nach auBen hin offen sind,
mussen ein Ablauf mit einer Auffangvorrichtung flir Regenwasser sowie ein Zugang fir Inspektionen vorhanden sein.

Bei Verwendung vom A2L-Kaltemittel: Bei MaschinenrGumen mit A2L-Kaltemittel ist ein Tlrkontaktschalter vorzu-
sehen, der die Notentliftung einschaltet, wenn die Maschinenraumtur l&anger als 60 Sekunden gedffnet ist.

Maschinenraumliiftung

Maschinenraum

Unabhangige Unabhéngiges Liiftungssystem
Notsteuerung (4-Facher Luftaustausch pro Stunde)
(innerhalb) Uberwachung Alarm

Tiirkontaktschalter
(Einschalten der Notenliiftung bei 60 s offener Tiir
Bei A2L-Kaltemitteln erforderlich)

Mechanische

Notenliiftung ;
(15-Facher Luftaustausch pro Stunde) .

_______ Unabhéngige
Notsteuerung Explosionsgeschiitzter
— (auBerhalb) Liifter

(Liftermotor ausserhalb

| Kaltemitteldetektor (optiona) des Luftsiroms)

Beleuchtung: Ausreichende Beleuchtung ist erforderlich. Eine fest angebrachte oder tragbare Notbeleuchtung muss
zusatzlich vorhanden sein, um auch im Falle eines Stromausfalls und schlechter Sicht eine gute Evakuierung des Personals
zu ermdglichen.

Kaltemitteldetektor und Alarmeinrichtung: Ein Kaltemitteldetektor im Maschinenraum ist immer dann erforderlich,
wenn der praktische Grenzwert Uberschritten werden kdnnte. Wenn die Kéltemittelkonzentration im Maschinenraum den
zuldssigen Grenzwert Uberschreitet, muss ein Alarm ausldsen und die mechanische Notentliftung im Maschinenraum in
Gang gesetzt werden. Der Alarm muss visuell und hdrbar sowohl innerhalb, als auch auBerhalb des Maschinenraums
warnen, um gleichzeitig eine befugte Person zu informieren, die entsprechende MaBnahmen in die Wege leitet.

Bei Verwendung vom A2L-Kaltemittel: Bei der Verwendung von A2L-K&ltemitteln missen zusétzlich alle Kélteanlagen
sowie elektrische Bauteile (sofern nicht explosionsgeschiitzt) abgeschaltet werden.

Der Detektor muss an einer Stelle angebracht sein, an der sich im Falle einer Leckage das Kaltemittel ansammelt. Mindes-
tens ein Detektor muss in jedem Maschinenraum angebracht werden. Je nachdem, welcher Wert kritischer ist, muss am
Detektor entsprechend 25 % der LFL oder 50 % des ATEL als Ausléseschwelle eingestellt werden. Der Detektor bendtigt
eine vom Maschinenraum unabhéngige Spannungsversorgung und muss bei Ausfall ein automatisches Stérungssignal
weiterleiten.

e Vergewissern Sie sich bei der Auswahl eines Detektors beim Hersteller, ob die Anforderungen der Norm (z. B. Emp-
findlichkeit, Ansprechzeit oder Toleranz) erfillt werden. (Fragen Sie nach EN 14624, DINEN 378).

HINWEIS!

» In vielen Féllen sind die Detektoren bereits vom Hersteller auf das jeweilige Kéltemittel voreingestellt
und missen nicht vom Installateur kalibriert werden.

» Es wird empfohlen, den Kaltemitteldetektor in der Nahe des Gerates und in Bodennahe zu installieren.
Sofern der Maschinenraum nicht ebenerdig ist, wird empfohlen, den Kaltemitteldetektor an der tiefsten
Stelle des Raumes zu installieren. Die géngigen Kaltemittel sind schwerer als Luft und werden sich da-
her stets am Boden ansammeln.
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Gekapselte Maschinenraumaufstellung fiir Gerdte mit A2L-Kaltemittel
Um ein Abschalten séamtlicher Betriebsmittel und ggf. anderer Kalteanlagen im Maschinenraum zu verhindern (vgl. Seite
16), kann eine gekapselte Aufstellung gewahlt werden.

Lost der Kaltemitteldetektor in einem Maschinenraum aus, missen folglich auch alle elektrischen Verbraucher, die nicht
als explosionsgeschiitzt aufgefihrt sind, abgeschaltet werden. Dies betrifft u. a. die elektrische Beleuchtung, Liftungs-
anlagen, Pumpen sowie Kaltwassersatze und Warmepumpen.

Maschinenraum L

Kéltemittel-
detektor n

A2L-Kaltemittel

Um diesem Szenario vorzubeugen, bietet das beliiftete Gehause eine Alternative.

Maschinenraum L

Hnjusgny

Kaltemittel-
| detektor

A2L-Kéltemittel

unjuagny

HUnjusgny

Der Nachteil, dass bei Ansprechen des Kaltemitteldetektors im Maschinenraum alle elektrischen Verbraucher abgeschaltet
werden missen, kann so umgangen werden.
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Es werden folgende Anforderungen an eine gekapselte Bauweise gestellt:

e Es sollte nach Auslésen des Detektors kein Luftstrom aus dem Gehause in den umgebenen Raum gelangen.

e Ein Nachstromen von Frischluft muss gegeben sein.

e Alle kéltemittelfiihrenden Bauteile des Gerates missen sich in diesem Gehause befinden.

e Es durfen keine Ziindquellen im Liftungskanal vorhanden sein.

e Das Liftungssystem muss Uber einen A2L-geeigneten Kéltemitteldetektor eingeschaltet werden (Notllftung bevor ein
Wert von 25 % des LFL erreicht ist).

e st das Luftungssystem aufgrund des aktivierten Kéaltemitteldetektors aktiv, muss die Kélteanlage im betreffenden
Gehause abgeschaltet werden.

e Jedes Gehduse bendtigt einen separaten Luftansaug, einen eigenen Ventilator und jeweils einen Luftaustritt in den
AuBenbereich.

e Die Liftungskanale missen ins Freie und in Sicherheitszonen fernab von potenziellen Ziindquellen (elektrische
Gerate, heiBe Oberflachen, Flammen usw.) gefiihrt werden.

e Der Luftaustritt muss in ausreichendem Abstand von der Luftzufuhr des Maschinenraums installiert werden.

e DerKaltemitteldetektor und der Ventilator miissen nicht zwingend lber eine separate Spannungsversorgung verfiigen.

HINWEIS!

» Ist ein Gehduse ausreichend groB, um von Personen betreten zu werden, ist es als Maschinenraum
anzusehen (vgl. DIN EN 378-3 Absatz 4.3) und muss entsprechend ausgestattet werden.

Durch die Aufstellung von Geréten in jeweils einem gekapselten Gehduse kann sich folgende Situation ergeben:

e Eine mdgliche Leckage eines Gerates wird durch den Kaltemitteldetektor innerhalb des gekapselten Gehauses detek-
tiert.

e Der Kaltemitteldetektor aktiviert den zum gekapselten Gehause gehdrigen Ventilator.

e Der Kéltemitteldetektor muss das Gerat deaktivieren.

e Das austretende Kaltemittel wird Giber das Liftungssystem ins Freie geflihrt.

e Es gelangt kein Kéltemittel in den Maschinenraum.

e Eswird verhindert, dass der Kaltemitteldetektor im Maschinenraum anspricht und so alle nicht explosionsgeschitzten
Gerate abgeschaltet werden missen.

Sonstiges

Abblaseinrichtungen von Druckentlastungseinrichtungen missen das Kaltemittel auf eine geeignete Art und Weise an
die AuBenluft fihren, sodass dieses nicht in Lufteintritts6ffnungen oder auf Fluchtwegen in das Gebaude gelangen kann.

Wartungskanale missen den Anforderungen in EN1366-1 und EN1366-2 entsprechen und so abgedichtet sein, dass
Leckagen von Kaltemittel in den Wartungskanal auf ein MindestmalB verringert werden; die Feuerbesténdigkeit muss
mindestens der der Wande und Tlren entsprechen. Wartungskanéle, einschlieBlich Laufstegen und Kriechgéngen, die
Rohrleitungen fir Kaltemittel enthalten, missen an einem sicheren Ort entliiftet werden, damit bei einer Leckage eine
geféhrliche Ansammlung von Kéltemittel verhindert wird. Wartungskanale dirfen nicht fir Liftung oder klimatisierte Luft
genutzt werden.
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5. Hydraulischer Wasserkreislauf

5.3.1 Hydraulischer Wasserkreislauf bei der Verwendung von A2L-Kéltemitteln

Der Warmetauscher des Gerates kann im Falle einer Leckage Kaltemittel in den Wasserkreislauf abgeben. Um zu
vermeiden, dass Kéltemittel Uber den Hydraulikkreislauf in den Innenraum abgegeben werden kann, ist bei Kaltwasser-
satzen und Warmepumpen von Mitsubishi Electric der Hydraulikkreislauf des Warmetauschers mit einem Sicherheits-
ventil ausgestattet, so dass Kéltemittel in die Atmosphéare abgegeben werden kann.

Es liegt in der Verantwortung des Installateurs, den Hydraulikkreislauf (Rohrleitungen, Verbraucher, Pufferspeicher usw.)
zu planen und zu schiitzen. Berlcksichtigen Sie dabei auch die Einstellung der Sicherheitsventile, den Arbeitsdruck der
Pumpen, den geodatischer Anteil usw.

Die Entlastungseinrichtung der Sicherheitsventile muss ins Freie und in Sicherheitszonen fernab von potenziellen Zind-
quellen (elektrische Gerate, heie Oberflachen, Flammen usw.) gefiihrt werden.

Bei der Gestaltung des Hydraulikkreislaufes ist zu berilicksichtigen, dass dieser so konzipiert sein muss, dass die Frei-
setzung von Kéltemittel in die mit Wasser/Sole bedienten Bereiche verhindert wird.

Zur Erflllung dieser Anforderung ist folgendes zu beachten:

e Alle offenen AusdehnungsgefaBe und Pufferspeicher missen im Freien aufgestellt sein.

e Sind bereits offene AusdehnungsgefaBe und Tanks im Innenbereich installiert, missen diese durch hermetisch ver-
schlossene Varianten ersetzt oder nach drauBen versetzt werden.

e Innerhalb von Gebduden sollten keine Sicherheitsventile verbaut werden. Wo immer es mdglich ist, sollten die
Sicherheitsventile direkt auBerhalb des Gebdudes angebracht werden oder an eine Ausblasleitung angeschlossen
werden, Uber die jegliches Kaltemittel ins Freie abgeleitet wird.

e Es darf kein Kaltemittel Gber die Entlastungseinrichtung des Sicherheitsventils in belegte Rdume gelangen.

e Manuelle Entliftungsventile miissen wahrend des Betriebes stets geschlossen sein.

e Jede automatische Entliftung (AAV), die in Innenrdumen am Hydraulikkreislauf installiert ist, ist nach Inbetriebnahme
zu verschlieBen.

e |[st es nicht méglich, diese potenziellen Auslassstellen vom Maschinenraum ins Freie zu verlegen, so muss der
Maschinenraum den Anforderungen der EN 378-3:2016, Ziffer 5 (Gasdetektion, Alarme, Liftung usw.) entsprechen.

e |m Falle von Reparaturen am Gerat, ist der Hydraulikkreislauf auf Vorhandensein von Kaltemittel zu prifen.

HINWEIS!

» Im Falle einer Leckage des Wéarmetauschers zwischen primarem Kaltekreislauf und sekunddrem Hy-
draulikkreislauf kann Kaltemittel in den Hydraulikkreislauf und damit ins Gebaude gelangen, auch
wenn die kaltemittelfiihrenden Bauteile alle im AuBenbereich installiert sind. Um das Kaltemittel wie-
der aus dem Hydraulikkreislauf entfernen zu kénnen, sind an geeigneten Stellen im AuBenbereich
mechanische Entlifter vorzusehen, tber die das Kaltemittel an die AuBenluft geleitet werden kann.
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6.

SICHERHEITSMASSNAHMEN

Ausblasleitung

Ausblasleitung

Service

Folgende Sicherheitsvorkehrungen sind vor Arbeiten am Kaltemittelkreislauf zu treffen:

Genehmigung fur Létarbeiten einholen (falls erforderlich);

Sicherstellen, dass keine brennbaren Materialien im Arbeitsbereich gelagert und keine Zindquellen im Arbeits-
bereich vorhanden sind;

Sicherstellen, dass in unmittelbarer Nahe geeignete Feuerldschgerate (CO, oder Trockenpulver) vorhanden sind;
Sicherstellen, dass der Arbeitsbereich vor Beginn der Tatigkeiten am Kaltemittelkreislauf und vor SchweiB- oder
Lotarbeiten ausreichend beliiftet ist. Es ist ggf. eine Fremdbellftung zu verwenden, die fir A2L-Kaltemittel geeignet
ist, z.B. Gebldse oder Ventilatoren, die Kaltemittelddmpfe (insbesondere in engen Raumen) verteilen. Dies ist eine
Empfehlung, die fur jedes Kaltemittel gilt;

Sicherstellen, dass geeignete Kaltemitteldetektoren ggf. auch fir brennbare Gase vorhanden und betriebsbereit sind,
welche die Service-Techniker (insbesondere bei Lotarbeiten) vor einer gefahrlichen Kaltemittelkonzentration warnen;
Sicherstellen, dass die verwendeten Leckage-Detektoren funkenfrei, ausreichend abgedichtet oder eigensicher sind;
Eine entsprechende Beschilderung aufstellen, z.B.: ,Rauchen verboten“ und ,Betreten verboten®;

Sicherstellen, dass alle geeigneten und benétigten Werkzeuge und die persénliche Schutzausristung (PSA) vorhan-
den sind;

Sicherstellen, dass das gesamte Wartungspersonal eingewiesen wurde.

HINWEIS!

» Wenn die Installation dies zuldsst, wird empfohlen, das Gerat aus der Einbauposition in eine kontrol-
lierte Werkstattumgebung zu bringen, in der Arbeiten sicher durchgefiihrt werden kénnen.
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SICHERHEITSMASSNAHMEN

Vor Arbeiten am Kaltemittelkreislauf ist wie folgt vorzugehen:

1.
2.
3.
4.
5.

Kaltemittel entfernen (Restdruck vermerken);

Kreislauf mit Inertgas (z.B. Stickstoff) spulen;

Auf einen Druck von 30 kPa absolut (oder 0,03 MPa) evakuieren;
Erneut mit Inertgas (z.B. Stickstoff) spulen;

Den Kreislauf 6ffnen.

An Rohren und Bauteilen, die Kaltemittel enthalten, darf nicht gelétet werden. Vor Offnen des Kreislaufs muss das Kélte-
mittel abgesaugt werden. Zum Offnen der Rohrleitungen diirfen nur Rohrschneider verwendet werden — keine offene
Flamme! Vor dem Loéten durch Prifen mit einem Kéltemitteldetektor sicherstellen, dass keine potenziell entflammbare
Atmosphére vorliegt. Erst Flammen verwenden, wenn die Arbeitsumgebung sicher ausreichend beliftet ist.

Sollen Verdichter oder Verdichterdle entfernt werden, sind diese auf ein entsprechendes Niveau zu evakuieren, um sicher-
zustellen, dass kein brennbares Kaltemittel im Schmierstoff verbleibt.

Fir die Kaltemittelrlickgewinnung dirfen nur Gerate verwendet werden, die fir die Verwendung bei brennbaren Kalte-
mitteln ausgelegt sind. Geréate fur die HFKW-Kaltemittelrickgewinnung wurden méglicherweise nicht fir den Einsatz bei
brennbaren Kaltemitteln freigegeben.

Es muss sichergestellt sein, dass unter keinen Umsténden eine brennbare/explosive Kéltemittelkonzentration in die
N&he einer Zindquelle oder in ein Gebdude gelangt.

Nach jeder Reparatur sind die Sicherheitseinrichtungen, z.B. Kéltemitteldetektoren und mechanische Liftungssysteme,
zu Uberprifen und die Ergebnisse festzuhalten.

Es ist sicherzustellen, dass fehlende oder unleserliche Etiketten auf Komponenten des Kaltemittelkreislaufs ersetzt werden.
Bei der Suche nach einer Kéltemittelleckage diirfen keine Ziindquellen verwendet werden.

Erfordern Wartung und Reparatur die Unterstiitzung durch andere Fachkrafte, dirfen Arbeiten nur unter der Aufsicht der
fur den Umgang mit brennbaren Kaltemitteln zustédndigen fachkundigen Person durchgefiihrt werden. Jede Person, die
Wartung oder Instandhaltung an einem System oder zugehdrigen Teilen des Gerats durchfuhrt, muss dafiir gemaB
EN 13313 qualifiziert sein.

Personen, die am Gerat arbeiten, missen Uber Sachkenntnisse zu den Sicherheitsaspekten im Umgang mit brennbaren

Kaltemitteln verfligen; dies ist durch Teilnahme an einer entsprechenden Schulung nachzuweisen. Dabei missen folgen-

de Bereiche abgedeckt sein:

e Kenntnis der Gesetze, Vorschriften und Normen fir brennbare Kéltemittel;

e Detaillierte Kenntnisse und Fahigkeiten im Umgang mit brennbaren Kéltemitteln, personlicher Schutzausriistung,
Pravention von Kaéltemittelleckage, Handhabung von Kaltemittelflaschen, Befillung, Lecksuche, Rickgewinnung
und Entsorgung.
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