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Abstracts

Since 1 December 2013, Annex 2.10 of the Chemical Risk Reduction Ordinance
(ORRChem) has restricted the placing on the market of refrigeration and air
conditioning systems and heat pumps containing substances that are sta-
ble in the atmosphere (mainly hydrofluorocarbons, HFCs) to installations with
cooling capacities below a specified level. However, exemptions to these
restrictions may be granted for some installations under certain conditions.
This enforcement aid is intended to provide practical support for the imple-
mentation of Annex 2.10 of ORRChem, and in particular of the prohibitions
and exemption procedures cited in the above Annex. It is based on the status
of technology in the various application segments.

Das Inverkehrbringen von Kalte- und Klimaanlagen sowie Warmepumpen mit
in der Luft stabilen Kdltemitteln (v.a. teilhalogenierten Fluorkohlenwasser-
stoffen, HFKW) ist seit dem 1.Dezember 2013 durch Anhang 2.10 der Che-
mikalien-Risikoreduktions-Verordnung (ChemRRV) auf Anlagen unterhalb
bestimmter Kalteleistungen beschrdnkt. Fir einzelne Anlagen konnen jedoch
unter bestimmten Voraussetzungen Ausnahmebewilligungen erteilt werden.
Die vorliegende Vollzugshilfe ist eine praktische Hilfe zur Anwendung von An-
hang 2.10 ChemRRY, insbesondere der darin enthaltenen Verbote und Aus-
nahmebewilligungsverfahren. Sie basiert fir die verschiedenen Anwendungs-
bereiche auf dem Stand der Technik.

La mise sur le marché d’installations de réfrigération, de climatisation et
de pompes a chaleur contenant des fluides frigorigénes stables dans l'air
(avant tout les hydrofluorocarbures, HFC) est limitée, depuis le 1°" décembre
2013, selon l'annexe 2.10 de l'ordonnance sur la réduction des risques liés
aux produits chimiques (ORRChim) aux installations en dessous de certaines
puissances frigorifiques. Des dérogations a ces interdictions peuvent étre
délivrées sous certaines conditions pour des installations individuelles. La
présente aide a 'exécution constitue une aide pratique pour la mise en ceuvre
de l'annexe 2.10 ORRChim et en particulier des interdictions et du systeme de
dérogation. Elle se base sur I'état de la technique dans les différents secteurs
d’application.

Limmissione sul mercato di impianti di refrigerazione, di climatizzazione e
di pompe di calore con prodotti refrigeranti stabili nell’aria (soprattutto gli
idrofluorocarburi, HFC) & limitata dal 1° dicembre 2013 agli impianti al di
sotto di una determinata capacita frigorigena, come sancito dall’allegato
2.10 dellordinanza sulla riduzione dei rischi inerenti ai prodotti chimici
(ORRPChim). Per gli impianti individuali sono previste deroghe a suddetti
divieti a determinate condizioni. Il presente aiuto all’esecuzione costituisce un
ausilio pratico all’applicazione dell’allegato 2.10 ORRPChim e segnatamente
dei divieti e delle deroghe ivi sanciti. Essa definisce lo stato attuale della tec-
nica esistente nei diversi campi di applicazione.
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Vorwort

In der Luft stabile Stoffe, auch synthetische Treibhausgase genannt, besitzen ein er-
hebliches Klima-Erwarmungspotenzial. Gelangen sie in die Umwelt, reichern sie sich
wegen ihrer hohen Stabilitdt in der Atmosphdre an und verteilen sich Uber die ganze
Erde. Einige Vertreter dieser Stoffgruppe bilden bei ihrem langsamen Abbau in der Luft
fir die Umwelt problematische Abbaustoffe, wie etwa langlebige und phytotoxische
Substanzen.

Wegen ihrer Treibhauswirkung hat die internationale Staatengemeinschaft diese Stoffe
in das Kyoto-Protokoll aufgenommen. Seit Oktober 2016 sind einige von ihnen, die we-
sentlichen teilhalogenierten Fluorkohlenwasserstoffe, in das Montrealer Protokoll auf-
genommen worden. In der Schweiz hatte der Bundesrat mit der Anderung vom 30. April
2003 der Stoffverordnung (StoV) ein Massnahmenpaket zur Einschrédnkung dieser Stof-
fe beschlossen. Im Rahmen der Ausgestaltung des neuen Chemikalienrechts wurde die-
ses 2005 unverdndert in die Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung (ChemRRYV)
Ubernommen. Seit 2005 wurde die ChemRRV mehrmals dem Stand der Technik ange-
passt.

Sowohl international als auch national geht es bei der Regelung der in der Luft stabilen
Stoffe nicht um ein totales Verbot, wie dies bei den ozonschichtabbauenden Stoffen der
Fall ist, sondern um eine Beschrankung der Anwendungen auf Bereiche, in denen nach
dem Stand der Technik keine Ersatzstoffe oder Ersatzverfahren vorhanden sind. Der
Einsatz als Kadltemittel ist derzeit der mengenmdssig grosste Anwendungsbereich fir in
der Luft stabile Stoffe, neben anderen Verwendungen wie Spraydosen, Schaumstoffen,
Hochspannungstechnik, Losungsmittel und Léschmittel.

Die fir die in der Luft stabilen Stoffe geltenden Einschrdnkungen umfassen daher auch
verschiedene neuere Vorschriften liber Kdltemittel. Infolgedessen hat das Bundesamt
fur Umwelt (BAFU) die Wegleitung 15/09 «Bewilligung von Anlagen mit in der Luft sta-
bilen Kaltemitteln>» vollstandig Uberarbeitet und durch die vorliegende Publikation er-
setzt. Es wurden insbesondere Erlduterungen zu den seit dem 1. Dezember 2013 gel-
tenden spezifischen Bestimmungen und Ausnahmebewilligungsverfahren ergdnzt.

Aktualisierungen dieser Vollzugshilfe kdnnen insbesondere wegen allfélliger Anderun-
gen der ChemRRV oder wegen Anderungen im Stand der Technik erforderlich werden.
Der Stand der Technik wird durch die Behorden in enger Zusammenarbeit mit der Bran-
che auf Grundlage der technologischen Weiterentwicklung in regelmdssigen Absténden
aktualisiert. Die jeweils aktuelle Version der Vollzugshilfe ist auf der Internetseite des
BAFU abrufbar.

Paul Steffen
Vizedirektor
Bundesamt fiir Umwelt (BAFU)
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1 Einleitung

1.1 Ziele dieser Vollzugshilfe

Die vorliegende Vollzugshilfe prazisiert und kommentiert
die zentralen Begriffe und Bestimmungen von Anhang
2.10 ChemRRY, insbesondere diejenigen lber das Inver-
kehrbringen von stationdren Anlagen, in welchen in der
Luft stabile Kaltemittel verwendet werden.

Ebenso werden Kriterien und Abldufe erldutert, nach de-
nen im Ausnahmebewilligungsverfahren beurteilt wird, ob
die Sicherheitsanforderungen der Normen SN EN 378-
1, -2 und -3 fiir eine bestimmte geplante Kdlteanlage,
Klimaanlage oder Wéarmepumpe ohne in der Luft stabile
Kaltemittel erfillt werden kdnnen.

Diese Vollzugshilfe dient als Hilfestellung fir die kanto-
nalen Behorden und Bundesbehorden beim Vollzug von
Anhang 2.10 ChemRRV. Sie kann mittelbar auch Pla-
nern und Anbietern von Kdlte- und Klimaanlagen sowie
Wdrmepumpen nutzen.

1.2 Rechtliche Grundlagen «en bref>»

Diese Vollzugshilfe erldutert die Ziffern 1, 2.1, 2.2 und
2.3 des Anhangs 2.10 ChemRRYV in Bezug auf stationdre
Anlagen, die mit Kdltemitteln betrieben werden.

1.3 Ubersicht zu den wichtigsten Anderungen

Die folgende Liste enthdlt die wichtigsten Neuerungen
im Vergleich zur vorherigen Version dieser Vollzugshilfe
(vormals «Wegleitung»):

- Die Verbote betreffend das Inverkehrbringen von Kdlte-
und Klimaanlagen sowie Warmepumpen, welche mit in
der Luft stabilen Kdltemitteln betrieben werden und
bestimmte Kdlteleistungen Uberschreiten, werden be-
schrieben und mit Beispielen illustriert (Abschnitte 2.2
und 2.3) sowie grafisch veranschaulicht (Anhang A2).

1 SN EN 378-1:2017, SN EN 378-2:2017 und SN EN 378-3:2017

- Das Verfahren und die Formulare fir Ausnahmebe-

willigungsgesuche fiir einzelne Anlagen, bei denen die
Normen SN EN 378-1, -2 und -32 ohne die Verwendung
eines in der Luft stabilen Kdltemittels nicht eingehalten
werden konnen, werden erldutert (Kapitel 5).

- In der Ubersicht iiber die wichtigsten Kaltemittel (An-

hang Al) ist neu die Sicherheitsgruppe der Kaltemittel
gemdss SN EN 378-1 enthalten.

- Die Schemata der Kdaltekreisldufe (Anhang A3) sind um

die Booster-Anlage ergdnzt worden.
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2 Bestimmungen flr Kalte-/

Klimaanlagen und Warmepumpen

2.1 Verbote von ozonschichtabbauenden
Kaltemitteln

Zuldssig sind heute nur noch der Betrieb, die Ausserbe-
triebnahme und die fachgerechte Entsorgung von Anla-
gen, die ozonschichtabbauende Kadltemittel enthalten.
Verboten sind hingegen die Herstellung, das Inverkehr-
bringen (vgl. Abschnitt 2.3.5), die Ein- und Ausfuhr von
ozonschichtabbauenden Kaltemitteln sowie von Anlagen,
die mit solchen Kdaltemitteln betrieben werden.? Ebenso
verboten ist das Nachfiillen von ozonschichtabbauenden
Kdltemitteln in Anlagen,® auch im Fall einer Reparatur. Im
folgenden Abschnitt ist aufgelistet, wann die jeweiligen
Verbote in Kraft getreten sind.

2.1.1 Inkrafttreten der Verbote fiir Fluorchlorkohlen-
wasserstoffe (FCKW)

Seit dem 1.Januar 1994 verboten sind die Herstellung,
das Inverkehrbringen, die Ein- und Ausfuhr von Anlagen,
die mit FCKW-haltigen Kdltemitteln betrieben werden.

Seitdem 1.Januar 2004 verboten sind die Herstellung, das
Inverkehrbringen, die Ein- und Ausfuhr von FCKW-halti-
gen Kadltemitteln, wie z.B. R-12 oder R-502, sowie das
Nachfiillen von Anlagen mit solchen Kdaltemitteln.

2.1.2 Inkrafttreten der Verbote fiir teilweise haloge-
nierte Fluorchlorkohlenwasserstoffe (HFCKW)

Seit dem 1.Januar 2002 verboten sind die Herstellung,
das Inverkehrbringen, die Ein- und Ausfuhr von Anlagen,
die mit HFCKW-haltigen Kdltemitteln betrieben werden.
Eine Ubergangsfrist bis 31. August 2015 galt fiir vor dem
1.Januar 2002 hergestellte Anlagen.

Seit dem 1.Januar 2010 verboten sind die Herstel-
lung, das Inverkehrbringen, die Ein- und Ausfuhr von
HFCKW-haltigen Kaltemitteln, wie z.B. R-22, sowie das

2 Ziffer 2.1 Anhang 2.10 ChemRRYV, vor dem 1. August 2005 geregelt durch
Ziffer 21 Anhang 4.15 StoV

3 Ziffer 3.2.1 Anhang 2.10 ChemRRYV, vor dem 1. August 2005 geregelt durch
Ziffer 321 Anhang 4.15 StoV

Nachfillen von Anlagen mit solchen Kdltemitteln. Eine
Ubergangsfrist bis 31. Dezember 2014 galt fir regene-
rierte HFCKW-haltige Kdltemittel.

Seit dem 1.Januar 2015 gelten die Herstellungs-, Inver-
kehrbringens-, Einfuhr-, Ausfuhr- und Nachfiill-Verbote
auch fir regenerierte HFCKW-haltige Kdltemittel.

Seit dem 1.September 2015 sind die Herstellung, das
Inverkehrbringen, die Ein- und Ausfuhr auch fiir vor dem
1.Januar 2002 hergestellte Anlagen verboten, die mit
HFCKW-haltigen Kdltemitteln betrieben werden.

2.2 Verbote von in der Luft stabilen
Kaltemitteln

Mit der Anderung der ChemRRV vom 7.November 2012
hat der Bundesrat u.a. die am 1.Januar 2004 in Kraft
getretene Bewilligungspflicht fiir stationdre Anlagen mit
mehr als 3kg in der Luft stabilen Kaltemitteln aufgehoben
und durch diverse Einschrdnkungen ersetzt, insbesondere
durch das Verbot des Inverkehrbringens von Anlagen ab
einer bestimmten Kadlteleistung. Diese Einschrdnkungen
sind graphisch in Anhang A2 zusammengefasst.

Diese Anderung im Anhang 2.10 ChemRRY ist seit dem
1.Dezember 2013 in Kraft und bestimmt unter Ziffer 2.1
Absatz 3 Folgendes:
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«Verboten ist das Inverkehrbringen folgender statio-
ndrer Anlagen, die mit in der Luft stabilen Kdltemit-
teln betrieben werden:

a. Klimakdlteanlagen fiir:

1 Kihlung mit einer Kalteleistung von mehr als
600 kW,

2 Kihlung und Heizung mittels Systemen mit
variabel geregeltem Kdltemittelstrom (VRF)
oder -volumen (VRV) mit mehr als 40 Ver-
dampfereinheiten oder einer Kalteleistung
von mehr als 80 kW,

3 Wdrmepumpe zur Nah- und Fernverteilung
von Wdrme mit einer Kalteleistung von mehr
als 600 kW:

b. Gewerbekdlteanlagen fiir:

1 Minuskihlung mit einer Kalteleistung von
mehr als 30 kW,

2 Pluskihlung mit einer Kdlteleistung von mehr
als 40 kW,

3 Minuskihlung mit einer Kdlteleistung von
mehr als 8 kW, wenn die Minuskihlung mit
einer Pluskihlung kombinierbar ist,

4 Pluskihlung, wenn das verwendete in der
Luft stabile Kdltemittel ein Treibhauspoten-
zial grésser als 2500 zeigt;

c. Industriekdlteanlagen fiir:
1 Tiefkihlung mit einer Kdlteleistung von mehr
als 100 kW,
2 alle anderen Anwendungen mit einer
Kdlteleistung von mehr als 400 kW;

d. Kunsteisbahnen, ausser tempordre Anlagen.»

Die Verbote betreffen sowohl neue als auch gebrauchte,
sowohl permanente als auch tempordre Anlagen. Ebenso
betreffen sie den Umbau von bestehenden Anlagen (siehe
Abschnitt 2.3.6).

Allfdllige noch bestehende kantonale Bewilligungen
(PEBKA Bewilligungen) flr das Erstellen von bestimmten
stationdren Anlagen sind seit dem 1.Januar 2017 nicht
mehr gltig.*

4 Ziffer 7 Absatz 2 Anhang 2.10 ChemRRV

2.3 Begriffe und Geltungsbereiche fiir die
oben beschriebenen Verbote

Anhang 2.10 ChemRRYV listet in seiner Ziffer 1 bestimmte
Begriffe auf, die fir den Vollzug der Regelungen beson-
ders wichtig sind. Einige dieser Begriffe sowie weitere
Begriffe, die in der Vollzugshilfe erscheinen, werden unter
den Punkten 2.3.1 bis 2.3.7 ndher erldutert.

Begriffe

1 Als Kdltemittel gelten Stoffe oder Zubereitun-
gen, die in Gerdten oder Anlagen Wérme von einer
tieferen auf eine héhere Temperatur transportieren.

2 Als ozonschichtabbauende Kaltemittel gelten
Kdltemittel, die ozonschichtabbauende Stoffe
(Anhang 1.4) enthalten.

3 Als in der Luft stabile Kdltemittel gelten Kal-
temittel, die in der Luft stabile Stoffe (Anhang 1.5)
enthalten.

4 Eine Anlage besteht aus sdmtlichen Kihlkreis-
ldufen, die ein und derselben Verwendung dienen,
sie kann eine oder mehrere Kdltemaschinen umfas-
sen. Der Begriff «Kdltemaschine»

bezeichnet ein kompaktes System zur Kdlte-
erzeugung mit einem oder mehreren Kuhl-
kreisldufen.

5 Der Umbau des Kidlte erzeugenden Teils be-
stehender Anlagen ist dem Inverkehrbringen von
Anlagen gleichgestellt.

6 Ein Gerdt ist ein steckerfertiges System zur Kdl-
teerzeugung, das mit keiner Kdlte- oder Wdarmever-
teilrohrleitung fest verbunden ist. Fest eingebaute
Gerdte gelten als Gerdte und nicht als Anlagen.

7 Pluskiihlung ist die Kiihlung mit einer Verdamp-
fungstemperatur (t,) nicht tiefer als —10 °C und eine
Kondensationstemperatur (t;) nicht héher als +45 °C

8 Minuskiihlung ist die Kiihlung mit einer Ver-
dampfungstemperatur (t,) nicht tiefer als —-33 °C
und eine Kondensationstemperatur (t.) nicht héher
als +40 °C.
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2.3.1 In der Luft stabile Kaltemittel

Kdltemittel gelten als in der Luft stabil, wenn sie eine
oder mehrere fliichtige® fluorhaltige organische Verbin-
dungen enthalten, deren mittlere Aufenthaltsdauer in
der Luft mindestens 2 Jahre betrdgt.® Der Begriff «in der
Luft stabiles Kdltemittel» deckt den Grossteil der teil-
weise halogenierten Fluorkohlenwasserstoffe (HFKW)
sowie einige Per-Fluor-Kohlenwasserstoffe (PFKW) ab.
Die gebrduchlichsten (in der Luft stabile wie auch nicht
stabile) Kdltemittel sind in Anhang A1 dieser Vollzugshilfe
aufgefihrt.

2.3.2 Anlage

Eine «Anlage» besteht aus sdmtlichen Kadltemaschinen
und Kadltekreisldufen, die ein und derselben Verwendung
dienen.’

Im Rahmen von Anhang 2.10 ChemRRV deckt der Begriff
«Anlage» alle Arten von Kdlteanlagen, Gefrieranlagen
und Klimaanlagen sowie Warmepumpen ab, die mit einem
Kdltemittel betrieben werden. So wird auch in dieser Voll-
zugshilfe «Anlage» als Oberbegriff fur alle vorgenann-
ten Anlagentypen verwendet. Zudem werden die Begriffe
«Kdltemaschine» und «Kdltekreislauf>» nicht nur im Zu-
sammenhang mit Anlagen verwendet, die der Kalteher-
stellung dienen, sondern entsprechend dem fachlichen
Sprachgebrauch auch im Zusammenhang mit solchen,
die Wdrme produzieren.

Im Gegensatz zu einem Gerdt ist eine Anlage immer mit
Kdlte- oder Warmeverteilsystemen fest verbunden. Sie
gilt als «stationar», wenn sie unbewegt verwendet wird.

Zu den stationdren Anlagen zdhlen auch tempordre An-
lagen einschliesslich tempordrer Kunsteisbahnen. Unter
«tempordren Anlagen» versteht man Anlagen, welche
transportabel sind und kein permanent installiertes Kal-
teverteilsystem aufweisen, z. B. Containerkdlteanlagen.

5 Als «fliichtig» wird in Ziffer 1 Absatz 1 Buchstabe a Anhang 1.5 ChemRRV
ein Stoff bezeichnet, wenn er einen Dampfdruck von mindestens 0,1 mbar
bei 20°C oder einen Siedepunkt von hchstens 240°C hat.

6 vgl. Ziffer 1 Absatz 3 Anhang 2.10 ChemRRYV in Verbindung mit Ziffer 1
Absatz 1 Buchstabe a Anhang 1.5 ChemRRV

7 Ziffer 1 Absatz 4 Anhang 2.10 ChemRRV

2.3.3 Abgrenzung einer Verwendung von Kalte oder

Wadrme

Um im Fall von Anlagen mit mehreren Kdltemaschinen

oder Kadaltekreislaufen zu bestimmen, welche Nutzungen

von Kdlte oder Warme als ein und derselben Verwendung
zugehorig betrachtet werden missen, sind folgende Kri-
terien anzuwenden:

1. Die Versorgung aller Nutzer mit Kdlte oder Warme
liegt in der Verantwortung ein und desselben Kalte-
maschinen- oder Kihlkreislaufeigentiimers.

2. Die jeweiligen Austrittstemperaturen der Kdaltetrager
auf der Verdampferseite (bzw. im Falle der Wérme-
pumpen die jeweiligen Austrittstemperaturen der
Warmetrdger auf der Verflissigerseite) sind bei einer
Auslegung gemdss Leitfaden der «Kampagne effizi-
ente Kdlte» des Bundesamtes fiir Energie (BFE)® dhn-
lich, d.h. der Temperaturunterschied betragt < 4 K. Bei
Direktverdampfungssystemen gilt dieses Kriterium fiir
Luft als Kaltetrager.

3. Die Kaltemaschinen und -kreisldufe, welche die Kdlte
bzw. die Warme erzeugen, konnen im gleichen oder
benachbarten Maschinenraum installiert werden.

4. Die Verbraucher von Kdlte oder Warme befinden sich
im gleichen Gebdude oder kdnnen durch den gleichen
Kdlte- oder Wdrmetrdgerkreislauf versorgt werden.
Wenn wegen einer Hohendifferenz von mehr als 25m
zwischen dem hochsten und dem tiefsten Punkt des
Verbrauchers, z.B. in einem Hochhaus, Systeme mit
getrennten Kadltetragerkreisldufen geplant sind, wer-
den ihre Leistungen getrennt betrachtet.

Eine Gruppe von Kdltemaschinen und -kreisldufen wird
als ein und derselben Verwendung zugehorig betrachtet,
wenn die Kriterien 1 und 2 sowie zusdtzlich mindestens
eines der Kriterien 3 oder 4 erfiillt sind.

8 www.suisseenergie.ch/pub/p6478/de-ch
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Beispiele

Beispiel 1:

Kdltemaschine 1
500 kW

Kdltemaschine 2
300kW

Auswertung

Fazit

Beispiel 2:

Kdltemaschine 1
500 kW

Kdltemaschine 2
300kW

Auswertung

Fazit

2 Verwendungen

Nutzkdlteleistung fir Komfortklima mit
einer Auslegungstemperatur von 14° C
Kaltwasseraustritt aus dem Verdampfer
mit separater Kdlteverteilung.

Nutzkdlteleistung fiir Prozesskdlte mit
einer Auslegungstemperatur von 8°C
Kaltwasseraustritt aus dem Verdampfer
mit separater Kalteverteilung.

1. Gleicher Eigentimer;

2. die Auslegungstemperaturen sind mit
einem Unterschied von 6 K nicht dhnlich;

3. die Anlagen sind im selben oder
benachbarten Maschinenraum;

4. die Verbraucher konnen nicht Gber den
gleichen Kadltetrdgerkreislauf versorgt
werden.

Punkt 2 erfiillt die Kriterien fir eine
gleiche Verwendung nicht, d.h. die beiden
Anlagen sind getrennt voneinander zu
betrachten.

1 Verwendung

Nutzkdlteleistung fiir Komfortklima mit
einer Auslegungstemperatur von 14°C
Kaltwasseraustritt aus dem Verdampfer
mit gemeinsamer Kdlteverteilung.
Aufstellung in der Dachzentrale.

Nutzkdlteleistung fiir Prozesskdlte mit
einer Auslegungstemperatur von 12 °C
Kaltwasseraustritt aus dem Verdampfer
mit gemeinsamer Kdalteverteilung.
Aufstellung im 2.UG.

1. Gleicher Eigentliimer;

2. die Auslegungstemperaturen sind mit
einem Unterschied von 2 K dhnlich;
3. die Anlagen sind nicht im selben oder
benachbarten Maschinenraum;
4. die Verbraucher werden ber ein
gemeinsames System versorgt.

Nur Punkt 3 erfiillt die Kriterien fir eine
gleiche Verwendung nicht, d.h. die beiden
Anlagen missen als eine gemeinsame
Anlage mit 800 kW Kadlteleistung
betrachtet werden. Die Anlagen miissen
mit in der Luft nicht stabilen Kdltemitteln
in Verkehr gebracht werden.

2.3.4 Berechnung der Kalteleistung Q,

Die Hohe der Kalteleistung Q, fiir eine Verwendung (sie-
he Abschnitt 2.3.3) ist entscheidend dafir, ob das In-
verkehrbringen einer Kalteanlage mit einem in der Luft
stabilen Kdltemittel zuldssig ist.® Die Kadlteleistung Q,
wird definiert als die Nutzkdlteleistung einer Anlage bei
Spitzenverbrauch mit einem Gleichzeitigkeitsfaktor von 1
und Temperaturdifferenzen gemdss Leitfaden der «Kam-
pagne effiziente Kdlte» des BFE. Die Nutzkdlteleistung
bezieht sich dabei auf die Kdlteerzeugung und nicht auf
die Gesamtleistung der installierten Kdlteverbraucher.
Letztere ist von der Bemessung der Gleichzeitigkeitsfak-
toren abhdngig, welche Aufgabe des Planers ist.

Redundante Kdltemaschinen und -kreisldufe werden fir
die Beurteilung der Zuldssigkeit einer stationdren Anla-
ge fir Industriekdlte oder Gewerbekdlte gemdss Anhang
2.10 ChemRRYV nicht bericksichtigt, sofern die redundan-
te Kdlteleistung 100 % der Nutzkdlteleistung bei Spitzen-
verbrauch nicht Ubersteigt. Hingegen wird bei Anlagen
fur Klimakdlte (Komfortkiihlung) die Redundanzleistung
als Teil der Kalteleistung Q, beriicksichtigt, da sie fir die
Aufrechterhaltung eines minimalen Komforts nicht unab-
dingbar ist.

Um die Zuldssigkeit einer Erweiterung einer bestehenden
Anlage mit in der Luft stabilen Kdltemitteln zu beurteilen,
wird die Summe der Nutzkdlteleistungen Q, der beste-
henden Anlage und ihrer Erweiterung zu Grunde gelegt.
Ein allfdlliges Verbot bezdge sich nur auf die Erweiterung,
nicht aber auf die Anlage selbst. Als Beispiel hierflir kann
eine bestehende Industriekdlteanlage mit 300 kW dienen,
welche um 150 kW ausgebaut werden soll. In diesem Fall
wirde die Gesamtkdlteleistung der ausgebauten Anlage
die Limite von 400 kW?° Ubersteigen und somit wdre zu-
mindest die Erweiterung mit einem in der Luft nicht sta-
bilen Kaltemittel umzusetzen.

Hinweis: Bei der Planung sollten spdtere Erweiterungen
berlcksichtigt werden, so dass ein Grundausbau bereits
nach den Grossenordnungen des Endausbaus klassiert
wird. Dies verhindert unnotig hohe Kosten und weitrei-
chende bauliche Anpassungen beim Ausbau der Anlage.

9 gemdss Ziffer 2.1 Absatz 3 Buchstaben a-c Anhang 2.10 ChemRRV
10 nach Ziffer 2.1 Absatz 3 Buchstabe ¢ Nummer 2 Anhang 2.10 ChemRRV
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2.3.5 Inverkehrbringen

Das Inverkehrbringen ist «die Bereitstellung fir Dritte
und die Abgabe an Dritte sowie die Einfuhr zu berufli-
chen oder gewerblichen Zwecken»!!. Die Vermietung und
die Verpachtung einer Anlage gelten hier nur dann als
Inverkehrbringen, wenn diese Vorgdnge mit einem Stand-
ortwechsel oder einem Umbau der Anlage (vgl. nachste-
henden Abschnitt 2.3.6) einhergehen.

2.3.6 Umbau von Anlagen

Der Umbau des Kdlte erzeugenden Teils (Verdichter, Ver-
flissiger, Verdampfer) einer bestehenden Anlage gilt als
Inverkehrbringen.!?

Unter den Begriff «Umbau> fallen bereits nach allgemei-

nem Sprachverstdndnis nicht und gelten somit auch nicht

als Inverkehrbringen:

a) Reparaturen, inklusive der 1:1 Ersatz von defekten
bestehenden Komponenten;

b) der 1:1 Ersatz der ganzen Anlage als Garantieleis-
tung; und

c) der Ersatz des Kdltemittels durch ein anderes Kdlte-
mittel, einschliesslich des Ersatzes von nur kleinen
Teilen wie Dichtungen oder Expansionsventile, wenn
weder Verdichter, Verflissiger noch Verdampfer der
Anlage verdndert werden.

Nach Sinn und Zweck der in Anhang 2.10 ChemRRV ge-
troffenen Regelungen fallen weiterhin folgende Vorkeh-
rungen nicht unter die Verbotstatbestdnde, selbst wenn sie
grundsdtzlich als «Umbau>» verstanden werden kdnnten:
d) Verdnderung der Anlage zur Steigerung der Energie-
effizienz, sofern die Empfehlungen der «Kampagne
effiziente Kdlte» des Bundesamtes fir Energie (BFE)
fir die Auslegung der Komponenten berticksichtigt
werden, durch
1. Einbau eines Verdichters mit Frequenzumrichter,
2. Nachristung einer Abwdrmenutzung, ausschliess-
lich mit Sekunddarkreislauf,
3. Ersatz von Verdampfer und Verflussiger durch
energieeffizientere Komponenten:

11 Artikel 4 Absatz 1 Buchstabe i Chemikaliengesetz
12 Ziffer 1 Absatz 5 Anhang 2.10 ChemRRV

- wenn dies ohne eine Vergrosserung des Rohrin-
haltes der zu ersetzenden Komponente tech-
nisch moglich ist, z.B. durch Verwendung von
Microchannel-Technik oder verstarkten Venti-
latoren, oder

- wenn dies in den Fadllen, in denen weder Micro-
channel-Technik noch verstdarkte Ventilatoren
eingesetzt werden konnen, mit einer Vergrosse-
rung des Rohrinhaltes der zu ersetzenden Kom-
ponente von maximal 20 % technisch maoglich ist,

4. Einbau von elektronischen Expansionsventilen;

e) Anschluss zusdtzlicher Verbraucher auf Kosten der
Gleichzeitigkeit (tolerierte zusdtzliche Kdlteleistung
Qo: maximal 20 %, jedoch nicht mehr als 5 kW);

f) Verminderung der Nutzkdlteleistung um mindestens
20%, auch durch die Ausserbetriebnahme von Ver-
dampfern.

Fir Anlagen im Bereich der Pluskihlung beziehen sich

die vorstehend unter c) bis e) genannten Vorkehrungen

nur auf diejenigen Fdlle, in denen das in der betreffenden

Anlage schlussendlich genutzte Kdltemittel ein kleineres

Treibhauspotential®® als 2500 hat.

2.3.7 Klassifizierung der stationdren Anlagen

Die Kdltetechnik umfasst verschiedene Anwendungsge-
biete mit unterschiedlichen Anforderungen. Ziffer 2.1 Ab-
satz 3 Anhang 2.10 ChemRRV unterscheidet 4 Hauptan-
wendungsbereiche und 8 Unterbereiche fiir die Regelung
von stationdren Anlagen mit in der Luft stabilen Kdlte-
mitteln:

1. Klimakdlteanlagen fir:

a) Komfort-Kihlung,

b) Komfort-Kiihlung und -Heizung mittels variabel
geregeltem Kdltemittelstrom (VRF) oder varia-
bel geregeltem Kaltemittelvolumen (VRV),

c) Warmepumpe zur Nah- und Fernverteilung von
Warme;

2. Gewerbekdlteanlagen fir:

a) Minuskihlung,

b) Pluskihlung,

c) kombinierte Plus- und Minuskiihlung;

13 Treibhauspotential (GWP) iiber einen Zeithorizont von 100 Jahren, Zahlen-
werte aus IPCC Assessment Report IV (2007). www.ipcc.ch/ipccreports/
ard4-wgl.htm; GWP-Werte fiir Gemische: gemiss den jeweiligen Massenant-
eilen der Reinstoffe gewichtete Summe der GWP-Werte der Bestandteile.


http://www.ipcc.ch/ipccreports/ar4-wg1.htm
http://www.ipcc.ch/ipccreports/ar4-wg1.htm
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3. Industriekdlteanlagen fir:
a) Tiefkihlung,
b) alle anderen Anwendungen inklusive nicht
saisonal betriebenen Klimaanlagen;
4. Kunsteisbahnen.

Zu den stationdren Anlagen zdhlen auch tempordre Anla-
gen (siehe Abschnitt 2.3.2). In den folgenden Abschnitten
2.3.7.1 bis 2.3.7.5 werden die einzelnen Anwendungsbe-
reiche der stationdren Anlagen ndher beschrieben und
Beispiele aufgefiihrt. Abschnitt 2.3.7.6 erldutert die Klas-
sifizierung von Anlagen, die mehreren Anwendungsberei-

chen dienen.

Tab. 1

Anwendungsbereiche von Kdlteanlagen

Anwendung

Komfort-
Klimakdlte

Wdrmepumpen

Gewerbekdlte

Industriekdlte

Kunsteisbahnen

Beschreibung

Kalte fiir Raum-
konditionierung im
Komfort-Bereich
Saisonale Betriebs-
zeit des Verdichters
von max. 8 Monaten
pro Jahr

Alle Arten der
Wdarmeproduktion als
Hauptanwendung

Kadlte fiir Betriebe,
die Waren an
Endkunden verkaufen

Kdlte fur Prozesse
und Produktion, inkl.
Klimakadlte, welche
nicht der Definition
der Komfortanwen-
dungen entsprechen

Feste und tempordre
Anlagen

Beispiele

Menschliche Behaglich-
keit in Wohn-, Geschdfts-
und Verwaltungsbauten,
Theatern, Kino usw.

saisonal betriebene
Anlagen zur Bereitstel-
lung von Komfortwdrme,
Bereitstellung von
Warmwasser in Siedlun-
gen, Prozesswdrme im
industriellen Bereich

Bdckereien, Metzgereien,
Restaurants, Hotels,
Supermdrkte, Tankstel-
lenshops usw.

Rechen- und Datenzent-
ren, Spitdler, chemische
Industrie, Lagerhduser,
Lebensmittelindustrie,
Landwirtschaft, Grossbad-
ckereien, Schlachthofe
usw.

2.3.7.1 Klimakalte

In den Anwendungsbereich «Klimakdalte>» fallen Anlagen,
die der Klimatisierung im Komfortbereich dienen. Die
Nutzungstemperaturen fur die Klimatisierung richten sich
nach der SIA 382/1.

Um der saisonalen Natur des Kdaltebedarfes im Komfort-
bereich Rechnung zu tragen, zdhlen nur Anlagen zu den
Klimakdlteanlagen, die der menschlichen Behaglichkeit
dienen und maximal 8 aufeinanderfolgende Monate pro
Jahr betrieben werden. An diese Zeit nicht anzurech-
nen ist dabei fir Kdlteanlagen die Nutzungsperiode mit
Free-cooling-Betrieb (stillstehender Verdichter) und fir
reversible Anlagen die Nutzungsperiode der jeweiligen
Anlage als Warmepumpe. Als Nutzungsperiode fir letzt-
genannte gilt der Zeitraum, wahrend der der Warmebe-
darf die Anlage steuert und die anfallende Warme kom-
plett genutzt wird.

Treffen diese Kriterien der Behaglichkeit oder Saisona-
litdt nicht zu z.B. in Industrie- und Dienstleistungsbe-
trieben (wie Druckereien, Betriebe mit Spritzguss- und
Werkzeugmaschinen, Rechenzentren und Spitdler), sind
die Anlagen als Industriekdlteanlagen zu beurteilen (sie-
he Abschnitt 2.3.7.4).

2.3.7.2 Warmepumpen

Wdrmepumpen sind zum Beispiel Anlagen mit Kdltemit-
teln zur saisonalen Bereitstellung von Komfortwdrme, zur
ganzjdhrigen Bereitstellung von Warmwasser in Siedlun-
gen, zur Beheizung von Schwimmbddern oder auch zur
Generierung von Prozesswdrme im industriellen Bereich.
In der ChemRRYV sind sie aktuell dem Anwendungsbereich
der Klimakalte zugeordnet.

2.3.7.3 Gewerbekadlte

Zum Anwendungsbereich «Gewerbekdlte» zdhlen Anla-
gen, die der Vorbereitung und Aufbewahrung von Pro-
dukten dienen, die direkt an Endkunden verkauft werden.
Beispiele dafur sind Anlagen in den Verkaufsstellen des
allgemeinen Detailhandels wie Bdckereien, Metzgerei-
en, Comestibles, Restaurants, Bars, Kichen, Tankstel-
lenshops, Grosskliichen usw. Der Anwendungsbereich
Gewerbekadlte erstreckt sich auch auf die Kdlteerzeugung
fir offentlich zugdngliche Verkaufsstellen auf Betriebs-
arealen. So kann z.B. ein Personalrestaurant in einem
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Industriebetrieb als Gewerbekdlteanwendung gelten.
Jedoch gilt die Kalteerzeugung einer &ffentlichen Ver-
kaufsstelle an einem Produktionsstandort als Industrie-
kdlte, wenn sie auch fur den Bedarf an Industriekdlte des
Unternehmens gemdss Absatz 2.3.7.4 verwendet werden
kann.

Die Definitionen in Ziffer 1 Absatz 7 und 8 Anhang 2.10
ChemRRYV fir Plus- und Minuskihlung (siehe auch Ab-
schnitt 2.3) beziehen sich auf eine lbliche Auslegung ei-
ner Gewerbekdlteanlage bei einer Aussentemperatur von
32°C und auf die Empfehlungen der «<Kampagne effizien-
te Kalte» des BFE. Sie stimmen Uberein mit der gewohnli-
chen Bezeichnungen von Pluskihlung als die gewerbliche
Kihlung von Nahrungsmitteln bei Temperaturen iber 0°C
und von Minuskihlung als das Gefrieren und Lagern von
Nahrungsmitteln bei Temperaturen unter —20°C.

Spezielle Anwendungen (auch ausserhalb des Nahrungs-
mittelbereichs) mit mehreren verschiedenen Temperatu-
ren zwischen 0°C und —20 °C sind entweder der Pluskiih-
lung oder der Minuskulhlung zuzuordnen. Massgebend ist,
welcher Anwendung sie eher zuzurechnen sind, z.B. ist
Gefrieren generell der Minuskihlung zuzuordnen.

Fur Druckgasverbunde (Heissgasverbunde) gelten die
Bestimmungen flir die Pluskiihlung nach Anhang 2.10
ChemRRV*4, d.h. zuldssig sind Gewerbekdlteanlangen
mit in der Luft stabilen Stoffen bis zu einer Kdlteleistung
von 40kW und es durfen nur Kdltemittel mit einem GWP
kleiner als 2500 eingesetzt werden.

Bei kombinierbarer Plus- und Minuskihlung®® (wie bei
Kaskaden- und Booster-Systemen) wird bei der Be-
rechnung der Nutzkdlteleistung der Pluskiihlung die fir
die Verflussigung im Minus-Kihlkreis aufgewandte Kal-
teleistung nicht bertcksichtigt.

Pluskihlung und Minuskiihlung sind nicht kombinierbar,

wenn:

- die Nutzkdlteleistung der Minuskiihlung grosser als
diejenige der Pluskihlung ist;

14 Ziffer 2.1 Absatz 3 Buchstabe b Nummern 2 und 4 Anhang 2.10 ChemRRV
15 nach Ziffer 2.1 Absatz 3 Buchstabe b Nummer 3 Anhang 2.10 ChemRRV

- einzelne Anlagen fir zeitlich limitierte oder kritische

Anwendungen eingesetzt werden, z. B. Eismaschinen,

Schockkuhler und -Froster, Garstoppanlagen usw.

Beispiel 1:

Kdlteleistungen:
Plusanlage 5 kW
Minusanlage 10 kW

Beispiel 2:

Kdlteleistungen:
Plusanlage 15 kW
Minusanlage 10 kW

Beispiel 3:

Kdalteleistungen:
Plusanlage 41 kW
Minusanlage 9 kW

Diese Anlagen sind
nicht kombinierbar;
Pluskiihlung < 40 kW;
Minuskihlung < 30 kW;
in der Luft stabile
Kaltemittel zuldssig

Diese Anlagen sind
kombinierbar;
Pluskiihlung < 40 kW;
Minuskihlung > 8 kW;
in der Luft stabile
Kaltemittel nur fir
Pluskiihlung zuldssig

Diese Anlagen sind
kombinierbar;
Pluskiihlung > 40 kW;
Minuskihlung > 8 kW;
in der Luft stabilen
Kdltemittel nicht

z.B. Ausfih-
rung: Pluskiih-
lung R134a und
Minuskihlung
R407F/R449A

z.B. Ausfih-
rung: Booster
System CO,
oder alternativ
Pluskihlung
R134a und
Minuskihlung
CO, (Kaskade).

z.B. Ausfiih-
rung: Booster
System CO,
oder alternativ
transkritische
CO, (Kaskade)

zuldssig.

2.3.7.4 Industriekalte

In den Anwendungsbereich «Industriekdlte» fallen An-
lagen, die mehr als 8 aufeinanderfolgende Monate pro
Jahr betrieben werden. Diese Anlagen dienen der Vor-
bereitung, Herstellung oder Aufbewahrung von Produk-
ten, welche an Zwischenhdndler verkauft werden, oder
der Erbringung von Dienstleistungen. Beispiele dafir sind
Kdlteanlagen in Industrie- und Dienstleistungsbetrieben
(wie Druckereien, Spritzguss- und Werkzeugmaschinen,
Server- und Rechenzentren, z.B. in Banken- und Versi-
cherungsgebduden).

Das Gefrieren und Lagern von Nahrungsmitteln und an-
dere Prozesse bei Temperaturen unter —20 °C werden als
Tiefkihlung bezeichnet. Spezielle Anwendungen, auch
ausserhalb des Nahrungsmittelbereichs, mit Temperatu-
ren zwischen 0°C und —-20°C gelten auch als Tiefkih-
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lung, wenn es sich dabei um einen Gefrierprozess han-
delt. Trotz einer Kdalteerzeugungstemperatur zwischen
-5°C und -15°C gelten Latentspeicher, wie zum Bei-
spiel Eisspeichersysteme, nicht als Tiefkiihlung, da die
Nutztemperatur tblicherweise tber 0°C liegt.

2.3.7.5 Kunsteisbahnen

Kunsteisbahnen sind in Ziffer 2.1 Absatz 3 Buchstabe d
Anhang 2.10 ChemRRV separat aufgefiihrt. Permanente
Kunsteisbahnen werden in der Regel mit R717 (NH;) Sys-
temen betrieben. Unter tempordren Kunsteisbahnen wer-
den hier transportable Kunsteisbahnen mit einem Kal-
tetrdger verstanden, welche kein permanent installiertes
Kdlteverteilsystem aufweisen. Alle permanent oder tem-
pordr installierten Kunsteisbahnen gelten als stationdre
Anlagen.

2.3.7.6 Anlagen mit mehreren Anwendungen

Wenn eine Anlage mehreren Zwecken dient, ist die
Hauptanwendung ausschlaggebend fiir die Klassierung.
Fir die Berechnung der Kadlteleistung Q, gemdss Ab-
schnitt 2.3.4 missen sdmtliche Nutzungen berlcksichtigt
werden. Die Klassierung und Berechnung der Kalteleis-
tung Q, wird nachfolgend illustriert an zwei Varianten
zur Kihlung eines Verwaltungsbaus mit integriertem Re-
chenzentrum, wobei die Erzeugung von Klima- und Indus-
triekdlte Uber dasselbe Kdltesystem erfolgt:

Beispiel 1:

300kW Nutzkdlteleistung fiir Klimakdlte mit max. 8
Monaten Kdaltemaschinenbetrieb pro Jahr.

150 kW Nutzkdlteleistung fiir Industriekdlte im
Ganzjahresbetrieb.

Klassierung Klimakdlte mit max. 600 kW Nutzkdlteleistung,
d.h. die Anlage mit 450 kW Nutzkdlteleistung
darf mit einem in der Luft stabilen Kdltemittel
in Verkehr gebracht werden.

Beispiel 2:

200kwW Nutzkdlteleistung fiir Klimakdlte mit max. 8
Monaten Kaltemaschinenbetrieb pro Jahr.

250 kW Nutzkdlteleistung fir Industriekdlte im
Ganzjahresbetrieb.

Klassierung Industriekdlte mit max. 400 kW Nutzkdlteleis-

tung, d.h. im vorliegenden Fall ist das
Inverkehrbringen der Kdlteanlage mit 450 kW
Nutzkdlteleistung mit einem in der Luft
stabilen Kaltemittel verboten.*®

16 gemiss Ziffer 2.1 Absatz 3 Buchstabe ¢ Nummer 2 Anhang 2.10 ChemRRV
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3 Auswahl des Kaltemittels

3.1 Generelle Empfehlung

In Kalteanlagen und Warmepumpen missen natirliche
Kdltemittel oder andere Kdaltemittel, die umweltvertrag-
lich sind, eingesetzt werden, sofern sie dem Stand der
Technik entsprechen.

Um den Stand der Technik voranzutreiben wird empfoh-
len, natirliche Kdltemittel auch in Anwendungsbereichen
einzusetzen, in denen ihr Einsatz noch nicht ganz dem
Stand der Technik entspricht. Dies ist moglich, wenn die
Anwendung technisch ausgereift und optimiert ist, wenn
im Vergleich zu Anlagen mit in der Luft stabilen Kdltemit-
teln ein zumutbares Kosten/Umweltnutzen-Verhdltnis zu
erwarten ist und wenn der Betrieb sicherheitstechnisch
durchfihrbar ist.

3.2 Anforderungen

Ob eine Anlage in einem bestimmten Anwendungsbereich
grundsdatzlich ohne die Anwendung eines in der Luft sta-
bilen Kadltemittels geplant werden sollte, ldsst sich nach
Massgabe der gewilinschten Kadlteleistung beurteilen?’
(siehe auch grafische Darstellung, Anhang A2). Im An-
schluss soll anhand der Normen SN EN 378-1, -2 und
-3'® pestimmt werden, ob die Anlage nach dem Stand
der Technik Gberhaupt ohne die Anwendung eines in der
Luft stabilen Kdltemittels die glltigen Sicherheitsanfor-
derungen erfiillen kann. Wdre dies nicht der Fall, misste
flr das Inverkehrbringen der Anlage ein Gesuch mit ent-
sprechender Begriindung fiir eine Ausnahmebewilligung
beim BAFU gestellt werden (siehe Abschnitt 5).

3.3 Der Begriff «Stand der Technik>»

Die Wahl eines Kaltemittels entspricht fir heute gdngi-
ge Systeme nur dann dem Stand der Technik, wenn die
nachstehenden Bedingungen als Gesamtheit erfillt sind:

17 gemiss Ziffer 2.1 Absatz 3 Anhang 2.10 ChemRRV
18 SN EN 378-1:2017, SN EN 378-2:2017 und SN EN 378-3:2017

- bessere Umweltvertrdglichkeit unter Berticksichtigung
seines Treibhauspotentials und der Energieeffizienz
des Kdltesystems im Vergleich zu anderen Kdltemitteln;

- technische und betriebliche Machbarkeit erwiesen und
erprobt;

- Verflgbarkeit auf dem Markt;

- wirtschaftliche Tragbarkeit gegeben;

+ Sicherheit gewdhrleistet.

Die Berlcksichtigung dieser Kriterien verhindert, dass
durch den Wechsel von einem System auf ein anderes
neben den angestrebten Vorteilen (z.B. fir die Umwelt)
auch neue Nachteile (z. B. fiir die Betriebssicherheit) ent-
stehen. Da selten mit einem Kaltemittel alle Kriterien ma-
ximal erfillt werden konnen, sollte fir jede Anwendung
jene Kombination von Kdltemittel, System und Kompo-
nenten eingesetzt werden, bei der die genannten Kriterien
gesamthaft bestmoglich erfillt werden.

Der Stand der Technik wird von den Behdrden in enger
Zusammenarbeit mit den Fachbranchen periodisch Gber-
pruft.

3.4 Wo konnen natiirliche Kaltemittel
eingesetzt werden?

In verschiedenen Bereichen, in denen Systeme mit in der
Luft stabilen Kdltemitteln bislang noch zuldssig sind,
konnte auch heute schon auf diese Kdltemittel verzichtet
werden. Nachstehend sind solche Anwendungsbereiche
aufgefiihrt, in denen bereits natirliche Kaltemittel einge-
setzt werden konnen. Das Inverkehrbringen und der Be-
trieb von Kalteanlagen und Wdarmepumpen, welche mit
den unten aufgefiihrten Kdltemitteln betrieben werden,
wird durch Anhang 2.10 ChemRRYV nicht eingeschrdnkt.

3.4.1 Ammoniak (NH;)-R-717

R-717 hat sehr gute thermodynamische Eigenschaften
und ermoglicht gute Leistungszahlen. Seine Toxizitdt
erfordert jedoch die Beachtung bestimmter Sicherheits-
massnahmen wdhrend der Planung und der Ausfiihrung
der Anlage. R-717-Kdlteanlagen sind vom Konzept her
(Uberflutete Verdampfer mit Flissigkeitsabscheider statt
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Trockenexpansionsverdampfer) aufwendiger und kom-
men deshalb eher flir grosse Kadlteleistungen in Frage.
Fir Industrieanlagen sowie grosse Klimaanlagen gelten
R-717-Kdltemaschinen mittlerweile als Stand der Tech-
nik. Die neueste Generation kompakter R-717-Kdlteanla-
gen erlaubt bei geeigneter Konstruktionsweise (vollher-
metische Bauweise, automatische Leckage-Erkennung
mit Warnvorrichtung usw.) mittlerweile einen sicheren
Einsatz in allen Aufstellungsbereichen gemdss SN EN
378-1.

3.4.2 Kohlendioxid (CO,) - R-744

R-744 ist inzwischen das Standard-Kdltemittel bei Gross-
verteilern, in der Industrie und im Gewerbe. R-744-Kal-
teanlagen werden sowohl im transkritischen Bereich
als auch in subkritischer Betriebsweise eingesetzt, in
Direktverdampfungssystemen, Kaskaden und im Um-
pump-Betrieb. Die Ausstattung neuer R-744-Kdlteanla-
gen mit Parallelverdichtern und Ejektoren erlaubt deren
effiziente Anwendung bei héheren Aussentemperaturen.
Auch Wdarmepumpen mit R-744 werden vermehrt auf dem
Markt angeboten. Die Effizienz von R-744-Anlagen hdngt
von deren Anwendung ab. Der hohe Energiegehalt von
R-744 ermoglicht die Nutzung der Abwdarme hoher Was-
sertemperaturen und erhoht erheblich die Effizienz der
Gesamtanlagen. R-744-Anlagen konnen in allen Aufstel-
lungsbereichen gemdss der Sicherheitsnorm SN EN 378-
1 betrieben werden.

3.4.3 Kohlenwasserstoffe (KW) Isobutan (R600a),
Propan (R290) und Propen (R1270)

KW, wie z. B. R-600qa, R-290 und R-1270, haben sehr gute
thermodynamische Eigenschaften, sind aber brennbar.
Sie haben sich fir Kihl- und Tiefkihlschrdnke im Haus-
halt sehr bewdhrt. Auch gewerbliche Kompakt-Kihl-
gerdte werden zunehmend mit KW konzipiert. Bei Aus-
senaufstellung (ebenerdig oder auf dem Dach) oder mit
geeigneter Belliftung konnen KW bei Warmepumpen und
bei Kompaktkdltemaschinen fiir Kaltwasser oder andere
Kdltetrdger (z. B. Glykol) mit geringem Risiko eingesetzt
werden. Auch mit R-290 betriebene Kaltwassersdtze bis
zu mehreren 100 kW Kadlteleistung etablieren sich zuneh-
mend als Stand der Technik. KW-Anlagen konnen je nach
Fillmenge in allen Aufstellungsbereichen gemdss SN EN
378-1 betrieben werden.

3.5 Wo kdnnen teilhalogenierte-Fluor-Olefine
(HFO) eingesetzt werden?

Teilhalogenierte-Fluor-Olefine (HFQ), wie z.B. R-1234yf
und R-1234ze, weisen — im Gegensatz zu den meisten
HFKW - eine sehr kurze Halbwertszeit und ein tiefes
Treibhauspotential auf. Sie gehoren deshalb nicht zu
den in der Luft stabilen Kaltemitteln. Hingegen kann
ihr Abbauprodukt, die Trifluoressigsdure, in Konzentra-
tionen Uber 0,1 mg/L schddlich fir Wasserorganismen
sein. Gemdss heutigem Stand der Forschung bleiben die
Konzentrationen in Oberfldchengewdssern basierend auf
der vorhersehbaren Einsatzmenge jedoch weit unterhalb
der toxikologischen Schwellenwerte.'® Ihre Verwendung
in Anlagen und Gerdten wird durch die ChemRRV daher
nicht eingeschrankt.

HFO haben gute thermodynamische Eigenschaften, sind
aber mdssig brennbar. Sie kdnnen in der Industriekdl-
te, Klimakdlte und in Warmepumpen (R-1234ze) sowie
in Autoklimaanlagen (R-1234yf) zum Einsatz kommen.
HFO-Anlagen kénnen in allen Aufstellungsbereichen ge-
madss SN EN 378-1 betrieben werden.

3.6 Sicherheitsvorschriften fiir die Anwen-
dung von Kdltemitteln

Neben den Normen SN-EN 378-1, -2, -3 und -4 der
Schweizerischen Normen-Vereinigung (SNV) bestehen
Sicherheitsvorschriften fir die Anwendung von Kalte-
mitteln insbesondere in der Stoérfallverordnung (StFV,
SR 814.012) und der Druckgerdteverordnung (DGV, SR
930.114) sowie in bestimmten Richtlinien der SUVA und
der Eidgendssischen Koordinationskommission fir Ar-
beitssicherheit (EKAS).

19 Russel et al. (2012) TFA from HFO-1234yf: Accumulation and Aquatic
Risk in Terminal Water Bodies. Environmental Toxicology and Chemistry,
Vol. 31, No. 9, pp. 1957-1965; Henne et al. (2012) Future Emissions and
Atmospheric Fate of HFC-1234yf from Mobile Air Conditioners in Europe.
Environmental Science and Technology, Vol. 46, pp. 1650-1658.
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3.7 Beschreibung der Kreisldufe

Die Kaltekreislauftypen sind in Anhang A3 dargestellt
(Direktverdampfung, Kdaltetrdger, Direktverflissigung,
Wadrmetrdager, Kaskaden-Kalteanlagen mit 2 Kreisldufen
fur tiefe Temperaturen, kombinierte Kreisldufe fur die Ge-
werbekdlte, Booster). Auch werden die Begriffe Kdltean-
lage, -maschine und -kreislauf illustriert (Anhang A3-6
und A3-7).
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4 Verminderung der Umweltbelastung

4.1 Allgemeines

In den Fdllen, in denen der Einsatz von in der Luft sta-

bilen Kaltemitteln gemdss heutigem Stand der Technik

unumgdnglich ist, sollen die Auswirkungen auf das Klima

minimiert werden. Die wichtigsten Massnahmen sind:

- Kdltemittel mit hohem Treibhauspotential moglichst
vermeiden;

- Kdaltemittel-Fillmengen durch die Installation von Zwi-
schenkreisldufen niedrig halten;

- das Risiko von Kaltemittelleckagen durch verschiedene
bauliche und Uberwachungsmassnahmen minimieren.

Die Optimierung des Energieverbrauches trdgt wesent-
lich zur Verminderung der Umweltbelastung einer Kal-
teanlage bei.

4.2 Auswahl von Kdltemitteln mit geringer
Auswirkung auf das Klima

Dirfen Anlagen mit in der Luft stabilen Kdltemitteln in
Verkehr gebracht werden, sollte das Kaltemittel mit der
geringsten Auswirkung auf das Klima eingesetzt werden.
Die Klimawirkung eines Kdltemittels innerhalb eines Kdal-
tesystems ist abhdngig sowohl vom Treibhauspotential
des Kadltemittels als auch von der Energieeffizienz des
Systems. Diese Klimawirkung wird gemdss SN EN 378-1
2017 uber den TEWI (Total Equivalent Warming Impact)
bestimmt.?’ Er umfasst sowohl die direkten als auch die
indirekten Treibhausgasemissionen uber die gesamte Le-
bensdauer der Anlage, also die Emissionen durch Kalte-
mittelverluste der Anlage, unvermeidbare Verluste beim
Kaltemittel-Recycling sowie durch die Erzeugung des
elektrischen Stroms zum Antrieb der Kdltemaschinen.
Der TEWI wird in Tonnen CO,-Aquivalente ausgedriickt.

20 Berechnungstool fiir TEWTI: https://www.energieschweiz.ch/page/de-ch/
planungshilfen-fuer-kaelteanlagen

4.3 Verringerung der Kaltemittelmenge
(Kdlte- und Wdrmetrdagerkreisldufe)

Bei Anlagen mit grosseren Kaltemittelmengen kann das
Risiko von Emissionen durch die Installation von Zwi-
schenkreisldufen (Sekunddrkreisldufen), welche es erlau-
ben, die Kdltemittelfillmenge signifikant zu reduzieren,
vermindert werden.

4.3.1 Kaltetrdgerkreislauf

Der Einsatz von Direktverdampfersystemen ist verboten
fur Anlagen zur Luftkiihlung (Pluskihlung, d.h. alle An-
wendungen mit Ausnahme von Minus- und Tiefkihlung)
mit in der Luft stabilen Kdltemitteln, die mindestens drei
Luftkihler sowie eine Kdlteleistung von mehr als 80 kW
aufweisen.?! Solche Anlagen miissen mit einem Kdltetra-
gerkreislauf ausgestattet sein.

4.3.2 Warmetrdgerkreislauf

Der Einsatz von luftgekihlten Verflussigern ist verboten in
Anlagen, welche ein Kdaltemittel mit einem Treibhauspo-
tential grosser als 4000 enthalten.?? Solche Anlagen
missen mit einem Wdrmetrdagerkreislauf ausgestattet
sein.

Fir die weiteren in der Luft stabilen Kaltemittel ist der
Einsatz von luftgekihlten Verfllissigern nur fir Anlagen
mit einer Kdlteleistung von tber 100 kW verboten, aber
nur wenn bestimmte Verhdltnisse der Kadltemittelmenge
zur Kalteleistung Uberschritten werden. Fir diese Ver-
hdltnisse wurden in Anhang 2.10 ChemRRV? Grenzwer-
te fur zwei Treibhauspotential-(GWP-)Bereiche und drei
verschiedene Anlage-Auslegungen festgesetzt, die der
SIA 382/1 und den Empfehlungen der «Kampagne effi-
ziente Kdlte» des BFE entsprechen. Die Grenzwerte sind
in Tab. 2 zusammengefasst.

21 gemiss Ziffer 2.3 Absatz 1 Anhang 2.10 ChemRRV
22 gemiss Ziffer 2.3 Absatz 2 Buchstabe a Anhang 2.10 ChemRRV
23 Ziffer 2.3 Absatz 2 Buchstaben b-d Anhang 2.10 ChemRRV


https://www.energieschweiz.ch/page/de-ch/planungshilfen-fuer-kaelteanlagen
https://www.energieschweiz.ch/page/de-ch/planungshilfen-fuer-kaelteanlagen
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Tab. 2

«Kaltemittelmenge (kg)/Kdlteleistung (kW)>» Grenzwerte liber
welchen der Einsatz von luftgekihlten Verfliissigern in Anlagen mit
einer Kdlteleistung > 100 kW verboten ist.

GWP-Bereiche GWP GWP
Anlagen- Kaltemittel Kaltemittel
auslegungen <1900 > 1900
ohne Abwdrmenutzung > 0,4kg /kW > 0,18kg /kW
mit Abwdrmenutzung > 0,48kg /kW > 0,22 kg /kW
die gleichzeitig heizen gleiche > 0,37 kg /kW

und kihlen und 2 2 Luft- Grenzwerte wie
wdrmetauscher haben oben

4.4 Konstruktive Massnahmen

Folgende konstruktive Massnahmen nach dem Stand der
Technik verringern die Kdltemittelemissionen. Das Treffen
dieser Massnahmen ist im Fall eines Ausnahmegesuchs
Voraussetzung fir die Erteilung einer Bewilligung.?*

4.4.1 Hermetisierung des Kdaltekreislaufes

- Einsatz von voll- und halbhermetischen Verdichtern;

- Absperrventile nur mit Schutzkappen;

+ Mess- und Serviceanschlisse wie Schraderventile nur
mit Kupferhut und Bordelmutter;

- pneumatische Regelventile immer mit Faltenbalg;

- gelotete oder geschweisste Rohrleitungen;

- gelotete Anschlisse von Magnet-, Absperr- und Ex-
pansionsventilen, Filter-Trocknern, Filtern, Schaugld-
sern, etc.;

- l6sbare Verbindungen ausschliesslich geflanscht, d.h.
keine Bordelverbindungen (Verschraubungen nur in
Ausnahmefdllen und wenn moglich mit Lotadapter,
z.B. fir Manometer, Schalt- und Regelgerdte, Fil-
ter-Trockner und Split-Klimasysteme bis 5/8).

4.4.2 Einsatz von korrosionsbestdndigen Werkstoffen
zur Verhinderung von Kaltemittelleckagen

Speziell bei kalten Oberflachen kann durch Schwitzwas-
ser (Kondenswasser) in Verbindung mit aggressiver Um-
gebung ein erhohtes Korrosionsrisiko bestehen.

24 gemiss Ziffer 2.2 Absatz 5 Buchstabe ¢ Anhang 2.10 ChemRRY, siehe auch
Kapitel 5.

4.4.3 Technische Uberwachung

Bei Anlagen ab 25kg Kadltemittelfillung pro Kreislauf
bedarf es zur Friiherkennung von Leckagen einer tech-
nischen Uberwachung der Umgebungsluft mit automati-
scher Alarmvorrichtung. Uberwacht wird zumindest der
Maschinenraum und bei Aussenaufstellung oder Aufstel-
lung auf dem Dach die Innenluft des Anlagengehduses.
Auf eine technische Uberwachung der luftgekiihlten Ver-
flissiger kann verzichtet werden. Flr die Sicherheit von
Personen macht die SN EN 378-3 zusdtzliche Vorgaben.

Speziell die Dichtheit der Sicherheitsventile sollte Gber-
wacht werden. Bei grosseren Kaltemittelinhalten emp-
fiehlt sich der Einsatz von Berstscheiben oder zumindest
der Einbau von Olfallen (siehe SN EN 378-2).
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5 Hinweise zu Ausnahmebewilligungen
und zu den Gesuchsformularen

5.1 Ausnahmebewilligungen

In bestimmten Fallen konnen das Erstellen und der Betrieb
einer Kdlteanlage mit einem in der Luft nicht stabilen Kal-
temittel (NH;, CO,, KW, HFO) aus sicherheitstechnischen
Griinden ausscheiden oder unverhdltnismdssige Kosten
fir zusdtzliche Sicherheitsmassnahmen verursachen.

Deshalb kann das BAFU gestitzt auf Ziffer 2.2 Absatz

5 Anhang 2.10 ChemRRV und auf begriindetes Gesuch

Ausnahmebewilligungen zum Verbot des Inverkehrbrin-

gens von Anlagen mit in der Luft stabilen Kdltemitteln

gewdhren, wenn:

a. nach dem Stand der Technik die Normen SN EN 378-
1:2017, SN EN 378-2:2017 und SN EN 378-3:2017
nicht eingehalten werden konnen ohne die Anwen-
dung eines in der Luft stabilen Kaltemittels;

b. nach dem Stand der Technik die in der Luft stabilen
Kaltemittel mit der geringsten Auswirkung auf das Kli-
ma zur Verwendung vorgesehen wurden; und

c. die nach dem Stand der Technik verfligbaren Mass-
nahmen zur Vermeidung von Emissionen der Kdltemit-
tel getroffen worden sind.

5.1.1 Antragsberechtigung

Die Verbote nach Ziffer 2.1 Absatz 3 Anhang 2.10 Chem-
RRV beziehen sich auf das Inverkehrbringen (zu diesem
Begriff sieche Abschnitt 2.3.5) bestimmter Anlagen. An-
tragsberechtigt fiir Ausnahmebewilligung sind demnach
ausschliesslich die Personen, die solche Anlagen in Ver-
kehr bringen, also nicht die Besteller, Abnehmer oder
Nutzer der Anlage.

5.1.2 Gesuchsformular

Fir das Inverkehrbringen einer tempordren oder einer
permanenten Kdalteanlage steht jeweils ein gesonder-
tes Gesuchsformular zur Verfligung. Die Gesuchsfor-
mulare sind abrufbar unter https://www.bafu.admin.ch/
bafu/de/home/themen/chemikalien/fachinformationen/
chemikalien--bestimmungen-und-verfahren/kaeltemittel.
html.

5.1.2.1 Permanente Anlagen

Die Beurteilung eines Gesuchs beginnt erst, wenn die
eingereichte Dokumentation mit dem detaillierten Ge-
suchsformular vollstdndig ist. Wirft das Gesuch keine
speziellen Fragen auf, entscheidet das BAFU innert einer
Frist von 8 Wochen.

Im Folgenden sind Hinweise und Erkldrungen zum Ge-
suchsformular (GF) aufgefiihrt.

Zu GF, Punkt 1) Standort der Anlage

Die im Formular nachgefragten Informationen, inklusive
der Angabe der EGID-Nummer des Gebdudes, des Na-
mens der die Anlage betreibenden Firma und gegebe-
nenfalls der Hausnummer, sind unverzichtbar fir die Be-
urteilung des Gesuchs.

zu GF, Punkt 2) Gesuchsteller/in

Als Gesuchsteller/in kommt jede Person in Betracht, wel-
che die betreffende Anlage in Verkehr bringen will. Siehe
hierzu Abschnitt 5.1.1 (Antragsberechtigung).

zu GF, Punkt 5.1) Aufstellung der Anlage

Bei einem Umbau wird der Kdlte erzeugende Teil einer
bestehenden Anlage umgebaut, um diesen z.B. auf den
neuesten Stand der Technik zu bringen oder ihn anders zu
nutzen. «Umbau>» umfasst grundsdtzlich auch die Erwei-
terung einer bestehenden Anlage (vgl. Abschnitt 2.3.6).

Fir den Fall eines Umbaus oder einer Erweiterung gibt
Abschnitt 4.3 dieser Vollzugshilfe Auskunft, ob ein Kal-
te- oder Warmetrdager erforderlich ist. Weder ein etap-
penweiser Ausbau noch eine dezentrale Kdlteversorgung
rechtfertigt eine Abweichung von den Anforderungen
nach Ziffern 2.1 und 2.3 Anhang 2.10 ChemRRV.

Ein Plan des Maschinenraumes sowie der durch die An-
lage betroffenen Gebdudeteile sind dem Gesuch beizu-
figen.


https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/chemikalien/fachinformationen/chemikalien--bestimmungen-und-verfahren/kaeltemittel.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/chemikalien/fachinformationen/chemikalien--bestimmungen-und-verfahren/kaeltemittel.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/chemikalien/fachinformationen/chemikalien--bestimmungen-und-verfahren/kaeltemittel.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/chemikalien/fachinformationen/chemikalien--bestimmungen-und-verfahren/kaeltemittel.html
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zu GF, Punkte 5.2) und 6.2) Technische Daten der
Anlage

Die in der Tabelle unter Punkt 5.2 nachgefragte Informa-
tion richtet sich nicht auf die Anlage, fiir die das Gesuch
gestellt wird, sondern auf eine Referenzanlage, die ohne
in der Luft stabiles Kdltemittel (NH;, CO,, HFO, KW) be-
trieben wiirde.

Die in der Tabelle unter Punkt 6.2 nachgefragte Informa-
tion hingegen richtet sich auf die Anlage mit in der Luft
stabilem Kdaltemittel, fir die das Gesuch gestellt wird.

Ein Schema der gesamten Anlage sowie jedes bestehen-
den und neuen Anlageteils muss dem Gesuch beigefiigt
werden.

Anlageteil

Eine Anlage kann aus einer oder mehreren Kdltema-
schinen oder Kaltemittel-Kreisldufen bestehen (siehe
Abschnitt 2.3.2 sowie Ziffer 1 Absatz 4 Anhang 2.10
ChemRRYV). Als Kdltemaschinen werden kompakt gebau-
te Kaltemittel-Kreisldufe bezeichnet.

Die in der Tabelle nachgefragte Information betrifft jeden
Kdltekreislauf und jede Kdltemaschine, welche Teil der An-
lage ist, einschliesslich der bestehenden Teile im Fall einer
Anlagenerweiterung, sowie die Anlage als Gesamtes.

Anwendung

Die verschiedenen Anwendungskategorien richten sich
nach der «Klassifizierung der stationdren Kdlteanlagen»
(siehe Abschnitt 2.3.7).

Kdltemittel

Anzugeben ist die Kaltemittelmenge der gesamten An-
lage. Im Falle der Erweiterung einer Anlage gentigt die
Angabe der Differenz zwischen der bisherigen und der
zukunftigen Kdltemittelmenge nicht.

Kalteleistung Q,
Bei der Kdlteleistung Q, handelt es sich um die Nutzkal-
teleistung der Anlage (siehe Abschnitt 2.3.4).

Zu GF, Punkt 5.3) Besondere Massnahmen zur Einhal-
tung der Sicherheitsanforderungen

Zusatzliche Massnahmen, welche nicht zur Erflillung der
spezifischen Sicherheitsanforderungen?® zur Anwendung
von in der Luft nicht stabilen Kdltemitteln notwendig sind,
werden bei der Beurteilung des Gesuches nicht bertick-
sichtigt.

Zu GF, Punkt 6.1) Begriindung fiir die Verwendung in
der Luft stabiler Kdltemittel

Die Begriindung muss technischer, rechtlicher oder nor-
mativer Natur sein. Die Prdferenzen des Bauherrn oder
eines anderen Beteiligten sind nicht relevant fiir die Be-
urteilung der Bewilligungsvoraussetzung gemdss Ziffer
2.2 Absatz 5 Buchstabe a Anhang 2.10 ChemRRV.

5.1.2.2 Tempordre Anlagen

Fir tempordre Kalteanlagen (siehe Abschnitt 2.3.2) be-
steht ein vereinfachtes Verfahren; im entsprechenden
Gesuchsformular werden weniger Angaben bendtigt.
Wenn in dringenden Fdllen die Kdlteversorgung nicht un-
terbrochen werden darf, vor allem fir kommerzielle oder
industrielle Anwendungen, besteht die Mdglichkeit, das
Gesuch um eine Ausnahmebewilligung auch noch unmit-
telbar nach der Inbetriebnahme einer tempordren Anlage
einzureichen.

5.1.3 Grundlagen fiir die Beurteilung eines Gesuchs
zur Ausnahmebewilligung

Ob die Anforderungen der Normen SN EN 378-1:2017,
SN EN 378-2:2017 und SN EN 378-3:2017 bei einer be-
stimmten Anlage nach dem Stand der Technik eingehal-
ten werden konnen, beurteilt sich nach der technischen
Machbarkeit und danach, ob ein zumutbares Kosten/
Nutzen-Verhdltnis besteht. Die Kosten beziehen sich da-
bei auf die verifizierten Mehrkosten fiir zusdtzliche Si-
cherheitsmassnahmen einer Anlage ohne die Anwendung
eines in der Luft stabilen Kaltemittels (= Referenzanlage);
der Nutzen bezieht sich auf die durch die Referenzanlage
vermiedenen Umweltkosten im Vergleich zur Anlage, die
mit einem in der Luft stabilen Kaltemittel betrieben wird
und auf die sich das Gesuch richtet.

25 siehe Ziffer 2.2 Absatz 5 Buchstabe a Anhang 2.10 ChemRRV
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Die Berechnung des Umweltnutzens erfolgt tber die Dif-
ferenz zwischen dem TEWI?® der Referenzanlage und
dem hoheren TEWI der Anlage, fiir welche das Gesuch
gestellt wird. Diese Differenz wird durch Multiplikation
mit der CO,-Abgabe monetarisiert.

Wenn das Verhdltnis von Sicherheitskosten zu Umwelt-
nutzen signifikant grosser ist als Eins, ist die Bewilli-
gungsvoraussetzung gemdss Ziffer 2.2 Absatz 5 Buch-
stabe a Anhang 2.10 ChemRRYV erfdillt.

Erfahrungsgemdss werden die Ausnahmebewilligungs-
voraussetzungen bei Neubauten selten erfiillt, hingegen
wohl 6fter beim Ersatz oder Umbau von Anlagen in be-
stehenden Gebduden, besonders wenn sich der Maschi-
nenraum im Untergeschoss befindet.

5.1.4 Giiltigkeit einer Ausnahmebewilligung zum
Verbot des Inverkehrbringens

Eine allfdllige Ausnahmebewilligung bezieht sich wegen
der beachtlichen sicherheitstechnischen Kriterien immer
nur auf einen konkreten Standort. Bei einem etwaigen
Standortwechsel der Anlage bediirfte es daher eines
neuen Gesuchs und einer neuen Ausnahmebewilligung.
Andert sich nur der Eigentiimer der Anlage, nicht aber
deren Standort, bedarf es keines neuen Gesuchs.

26 siehe Abschnitt 4.2
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A1 Ubersicht liber die wichtigsten Kdltemittel

Liste nicht abschliessend

Rechtlicher Status der | Kategorie Kdltemittel GWP ! | Sicherheits- | Bemerkungen
Kdltemittel gemass (Beispiele) gruppe ?
Anhang 2.10 ChemRRV
Ozonschicht- FCKW R11 4750 |Al Verbot fir Neuanlagen, Weiterverkauf,
abbauende, verbotene R12 10900 [ A1 Erweiterungen und Umbauten.
Kdltemittel (chlorhaltig, R502 (Gemisch) |4657 |Al Bestehende Anlagen diirfen weiter
perhalogeniert) R13B1 7140 |Al betrieben, aber nicht mehr nachgefullt
. werden.
HFCKW EI..nStOf.f- R22 1810 Al Fir bestehende Anlagen mit mehr als 3 kg
Kdltemittel .. . .
il i, - Kaltemittel: Meldepf.llch.t (W\{vw.sTkw.ch),
teilweise Gemische R401A (MP39) 1182 | A1l Wartungsheft und Dichtigkeitspriifung
el T (Blends), R402A (HP80) 2788 |[Al erforderlich.
liberwiegend | R402B (HP81) 2416 |A1l
R22-haltig | R408A (FX-10) 3152 [Al
R409A (FX-56) 1585 | Al
In der Luft stabile FKW / HFKW Einstoff- R23 14800 | A1 Neuerstellungen, Erweiterungen und
Kdltemittel, begrenzt Kaltemittel |R32 675 A2L 4 Umbauten von Anlagen mit in der Luft
anwendbar in neuen (chlorfrei) R134a 1430 |[Al stabilen Kdltemitteln Gber bestimmten
Anlagen und Gerdten R125 3500 (A1 Kdlteleistungen sind seit 1.12.2013
R143a 4470 |A2L* verboten.
Gemische RAOAA 3920 | A1 Voraussetzung fiir eine Ausnuhmgbeyvilli—.
gung: nach dem Stand der Technik sind die
(Blends) R407C 1770 |Al . . .
RAO7F 1825 | A1 Slcherheltsanforderungen gemadss SN.EN
378-1, -2 und -3 ohne in der Luft stabile
R410A 2090 1AL Kaltemittel nicht erfillbar.
R413A 2050 |A2 '
RA17A 2k Fir Anlagen mit mehr als 3 kg Kaltemittel:
R422A 3140 |[Al ;
Meldepflicht (www.smkw.ch), Wartungsheft
R422D 2730 |Al o " )
RA37A 1685 | A1 und Dichtigkeitspriifung erforderlich.
R507A 3980 |[Al
Gemische R448A 1386 |Al
mit HFO R449A 1397 |Al
(Blends) R450A 601 Al
R513A 631 Al
Zuldssige Kadltemittel Natdrliche Einstoff- R170 (Ethan) 6 A3 Natdrliche Kaltemittel sind fiir Neuanlagen,
unter Vorbehalt Kdltemittel Kaltemittel |R290 (Propan) 3 A3 Erweiterungen und Umbauten anzustreben.
der Einhaltung der R717 (NH,) 0 B2L 4 Fur Anlagen mit mehr als 3kg Kaltemittel:
Sicherheits- R718 (H20) 0 Al Wartungsheft erforderlich.
anforderungen R744 (CO,) 1 Al
R600a (Isobutan) |3 A3
R1270 (Propen) |2 A3
Gemische R290/R600a 3 A3
(Blends) R290/R170 3 A3
R723 (DME/NH,) |8 =3
HFO R1234yf 4 A2L4 Zuldssige Kaltemittel.
(teilhalogenierte R1234ze 7 A2L 4 Fir Anlagen mit mehr als 3 kg Kdltemittel:

Fluor-Olefine)

Wartungsheft erforderlich.

1 Treibhauspotential (GWP) {iber einen Zeithorizont von 100 Jahren, Zahlenwerte (ausser natiirliche Kiltemittel und HFO) aus IPCC IV (2007), www.ipcc.ch/
ipccreports/ard-wgl.htm; GWP-Werte fiir Gemische: gemiss den jeweiligen Massenanteilen der Reinstoffe gewichtete Summe der GWP-Werte der Bestandteile.

2 Sicherheitsgruppe gemiss SN EN 378-1:2017

3 R723istin der SN EN 378-1:2017 nicht erfasst; sieche Angaben des Herstellers.

4 Neue Sicherheitsgruppe nach SN EN 378-1:2017


http://www.smkw.ch
http://www.smkw.ch
http://www.ipcc.ch/ipccreports/ar4-wg1.htm
http://www.ipcc.ch/ipccreports/ar4-wg1.htm
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A2 Graphische Zusammenfassung der Regelung von in der Luft
stabilen Kaltemitteln in stationdren Anlagen

Verwendete Abkiirzungen:

GWP: Global Warming Potential (Treibhauspotential)

LK: Anzahl Luftkihler

Qo: Kdlteleistung, bezogen auf die ganze Anlage einer Anwendung und bei Temperaturdifferenzen gemdss
Leitfaden der «Kampagne effiziente Kdlte» des BFE (www.suisseenergie.ch/pub/p6478/de-ch).

VE: Anzahl Verdampfereinheiten

AWN: Abwdrmenutzung

GWP Werte (in der Tabelle links) werden nachstehend nur erwdhnt, wenn sie fiir die Bestimmungen der ChemRRV
relevant sind. Die angegebenen GWP Bereiche werden mit Beispielen fir Kaltemittel (in der Tabelle rechts) illustriert.

in der Luft stabile Kdltemittel in:

Komfort Klimakdlteanlagen Funktion max. 8 Monate/Jahr] und Wdrmepumpen Beispiel-
kaltemittel
GWP < 1900 zuldssig Luftgekihlt nicht zuldssig wenn Kdltemittel Menge > 0,4 kg/kW oder DA ESl R134a, R407C
> 0,48 kg/kW mit AWN
GWP > 1900 zuldssig Luftgekihlt nicht zuldssig wenn Kdltemittel Menge > 0,18 kg/kW oder QPN R410A, R427A
> 0,22 kg/kW mit AWN

Qo < 100kW 100kW < Qo< 600 kW Qo> 600kW

Klimakdlteanlagen (Industrie)

GWP < 1900 zuldssig Luftgekihlt nicht zuldssig wenn Kdltemittel Menge > 0,4 kg/kW oder (A FDE (el R1340, R407C
> 0,48 kg/kW mit AWN

GWP > 1900 zuldssig Luftgekihlt nicht zuldssig wenn Kdltemittel Menge > 0,18 kg/kW oder T @Gl R410A, R427A
> 0,22 kg/kW mit AWN

Qo < 100kW 100kW < Q< 400kW Qo> 400kW

Polyvalente Systeme [Heizen und Kiihlen gleichzeitig] mit > 2 Luftwdrmetauschern

GWP > 1900 | zuldssig | Luftgekihlt nicht zuldssig wenn Kadltemittel Menge > 0,37 kg/kW R410A
| Qo < 100kW | 100kW < Qo< 600 kW Qo> 600kW

Klima Systeme VRV-VRF (Heizen-Kiihlen)

zuldssig

Qo < 80kW Qo > 80kW
und VE < 40 oder VE > 40


http://www.suisseenergie.ch/pub/p6478/de-ch
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Gewerbekdlteanlagen

Pluskiihlung

GWP < 2500 zuldssig nicht zuldssig* R134a
GWP > 2500 nicht zuldssig* R404A
Qo = 40kW Qo > 40kW

Minuskiihlung

zuldssig
Qo < 30kW Qo > 30kW
Minuskiihlung wenn mit Pluskiihlung kombinierbar
zuldssig

Qo < 8kW Qo < 8kW

Industriekdlteanlagen (inkl. Klimakdlte)

Pluskiihlung, Eiswasserkiihlung, Kdltetrdger, Kaltwasserkiihlung

GWP < 1900 zuldssig Luftgekihlt nicht zuldssig wenn Kdltemittel Menge > 0,4 kg/kW oder QI AFD[GE (il R1340, R407C
> 0,48 kg/kW mit AWN

GWP > 1900 zuldssig Luftgeklhlt nicht zuldssig wenn Kdltemittel Menge > 0,18 kg/kW oder IHIFAGCES I R410A, R427A
> 0,22 kg/kW mit AWN

Qo < 100kW 100kW < Qo< 400 kW Qo> 400kW
Tiefklhlung, Froster
zuldssig

Qo < 100kW Qo > 100kW

Alle Anwendungen (Klimakdlte-Gewerbekdlte-Industriekdlte)

Luftgekiihlt
GWP > 4000 Luftgekihlte Verflissiger nicht zuldssig
Qo > OkW
Direkte Verdampfung
zuldssig | Direkte Verdampfung nicht zuldssig, Kadltetragerkreislauf erforderlich
Qo < 80kW Qo> 80kW
oder LK <3 und LK > 3

In der Luft nicht stabile Kdaltemittel
In der Luft nicht stabile Kaltemittel zuldssig unter Beachtung von SN-EN378 und Stérfallverordnung NH,, Propan,
Qo > OkW CO,, HFO

* Ausnahmebeuwilligung durch das BAFU erforderlich, wenn die geltenden Normen SN EN 378-1, -2 und -3 nicht ohne
in der Luft stabile Kdltemittel eingehalten werden kénnen.
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A3 Kaltekreislaufe

Legende:

HFKW Teilhalogenierte Fluorkohlenwasserstoffe
NH; Ammoniak

Co, Kohlendioxid

HFO Teilhalogenierte Fluorelefine

KW Kohlenwasserstoffe

A3-1 Einfache Kreisldufe

Direktverfliissigung/Direktverdampfung

Abwdrmenutzung
und luftgekihlter

b<a Bb<Ja

Verflissiger

Maschinenraum

@)

[
>

(o) |
<D,

Ll Kaltekreislauf

Exp.-
Ventil

Kalteverdcihte

Sammle@

-
<

LK Luftkihler
VE Verdampfereinheit

DX Direktverdampfung

Abwdrmenutzung
und luftgekihlter = ==
Verflissiger ~ —FHHHHHH
Maschinenraum
A Y
Kdaltekreislauf
Kdlteverdichter 1 Hochdruck- EI
Schwimmer-
LK regler
(=VE)
>
/
[NERNAEETI Flussigkeits-
abscheider
Autom.
Ventil

Kdltemittelpumpe




Anlagen mit Kdltemitteln: vom Konzept bis zum Inverkehrbringen © BAFU 2017 29
Direktverfliissigung/Kdltetrdager
Abwdrmenutzung 0 =x Abwdrmenutzung B3 >
und luftgekijhlter T 110101010 und luftgekUhlter [NERENRRREN]
Verflissiger AARRRARRL Verflissiger ARRERRERL
L IRTIRI AR T AR AV RIR IR IR AR AR AR AT AR AR NRIRRIN I JININAE IANIRRIAN T T T T T T OO T T T T TR
@ Maschinenraum Maschinenraum
@ Kalte-
. . kreislauf
L) Kdlteverdichte Kalteverdichter
e
o d Flussigkeits- Hochdruck-
- K(:Ll'(etrager abscheider Schwimmer-
_ Kaltekreislauf LK Kdltetrager regler
VE ! —
NN >
( Sammler‘ % ’ VE
(NN
Exp.-
Autom. )
Ventil A TE Ventil %Q A
S/ S Kéltetrégerpumpe
Autom' T O O T O T
Ventil
T T T T T T T T T T
Wdrmetrdger/Direktverdampfung
Abwdrmenutzung == == Abwdrmenutzung == ==
und Riickkiihler HHHHHHHHHH und Ruickkiihler HHHHHHHHH
WWW T T T T T TTTRITT T T
@ Maschinenraum Maschinenraum A
Widrmetrager 8 8
Verflussiger 9 @ Verflissiger Wdrmetrdger
@ Kalteverdichter Kalteverdichter
LK Y Kalte- l’-’.l
(=VE) - Fliissigkeits- kreislauf
> LK Abscheider
(=VE) >
LLLLLLLLL o | <
q_I_I_I_H_H_l_ Sammler ” «
Kéltekreislauf
£ INNNNERNN] Hochdruck-
Xp.- . . Schwimmer-
Ventil P *} Kdltemittelpumpe regler

Autom.
Ventil
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Wdrmetrdger/Kaltetrdager

900

LK

Abwdrmenutzung und <1 ><a
Rickkihler

Maschinenraum A

Verfliissiger E Wadrmetrager

Kdlteverdichtery

Kaltetrager

> Kdaltekreislauf

VE

Summler‘ % ’

[ENN NN
Kaltetrager- Exp.-
Autom: pumpe Ventil
Ventil

Beispiele fiir Varianten

Aussenaufgestellte Kaltemaschine:
Direktverfliissigung/Direktverdampfung

Abwdrmenutzung

oder Luftgekihlte! |
Ll

Verflussiger

Kdalteverdichter (J_) Sammler@

999

LK Gebdude A
(= VE)

Kaltekreislauf

\

y

Exp.-
Ventil

Abwdrmenutzung und <= =<
Ruckkihler

<y

LK

Maschinenraum

Autom.

Ventil

Fliissigkeits-4  kreislauf
Abscheider,
Kdaltetrager
» |-

Hochdruck-
Schwimmer-
regler

Kdltetragerpumpe
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Heizungs- oder Warmwasser-Wdrmepumpe:
Direktverfliissigung/Kdltetrdager

Maschinenraum
Heizwasser

Verflissiger

QU0

<

Kdlteverdichtery

Kaltetrager
..E > Kdaltekreislauf
c VE
2 Sammler
(2]
o
2
Cl
¥
@ Za)
N S/

Kdltesatz mit angebautem wassergekiihltem Verfliissi-
ger: Direktverfliissigung/Kdltetrdager

Maschinenraum

Abwdrmenutzung und
Kuhlwasser

Verflussiger

900

Kdlteverdichter §

LK Kaltetrdager
> Kaltekreislauf
VE
[NARNENEN Sammler
Autom.
Ventil

)
S/
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A3-2 CO, Kaskaden

Direktverfliissigung/Direktverdampfung CO,

Abwdrmenutzung und B><1 =><1

Luftgekuhlter
Verflissiger

Maschinenraum

Kdlteverdichter
obere Stufe

Kaskaden-

Kdlteverdichter
untere Stufe

Kaltekreiskauf
obere Stufe ¢

[
|

Exp.-

Warmeubertrager ventil

\ 4

LK
LLLLLLLLL
Kaltekreiskauf
untere Stufe
Exp.-
ventil

Sammler‘ z '

Kdltemittel CO,

A

Wdrmetrdger/Direktverdampfung CO,

0000

Abwdrmenutzung und
Ruckkihler |
T

Maschinenraum

Kdalteverdichter
obere Stufe

Kaskaden-
Wdrmeubertrager

(1)

ventil

Kalteverdichter
untere Stufe

o]

<
Y %
ST
=5

a

Kaltekreiskauf
untere Stufe

Sammler‘ n ’

Kaltemittel CO,

A
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Direktverfliissigung/Direktverdampfung CO,

<

Abwdrmenutzung o< <)
und Luftgekuhlter
Verflissiger

Maschinenraum

Kaltekreislauf
obere Stufe

Hochdruck-
Schwimmer-

Kdlteverdichter
obere Stufe

Kaskaden-
Wdrmetbertrager
mit Abscheider

Kaltekreislauf
untere Stufe

Kdalteverdichter
untere Stufe

Hochdruck-
Schwimmer-
regler

LK Kéltetmittel CO,
L Flussigkeits- —
Abscheider
Autom.
Ventil

—0

Kaltemittelpumpe

Wdrmetrdger/Direktverdampfung CO,

LK

Abwdrmenutzung und < =<
Ruckkihler

A

Maschinenraun

Kdaltekreislauf
Kdlteverdichter obere Stufe

obere Stufe

Kaskaden-
Warmeubertrager
mit Abscheider

Kaltekreislauf
Kdlteverdichter / \ untere Stufe
untere Stufe

Hochdruck-

Schwimmer-

. . regler
Kadltemittel CO,

Flussigkeits-—
INENENEN Abscheider
Autom.l:l
Ventil —& Kéltemittelpumpe
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A3-3 Allgemeine Kaskaden

Direktverfliissigung/Kdltetrdager

Abwdrmenutzung und ><1 ><3
Luftgekuhlter [T
Verflissiger —

Maschinenraum

Kdaltekreiskauf
obere Stufe

Kdlteverdichter
obere Stufe

G000J0000

Kaskaden-
Wdrmeilibertrager
Kalteverdichter ;
untere Stufe untere Stufe
LK Kaltetrager Y
>
ve
NN
T Sammler‘ y ’
T
Exp.-
Cut?rln- EFQ Z0)  Ventil
enti
/)
A\

Kaltetragerpumpe

Wdrmetrdger/Kdaltetrdager

Abwdrmenutzung und ><a1 ><a

Rickkihler

Maschinenraum

o
x

Kdalteverdichter
obere Stufe

Kaskaden-
Wdrmelibertrager

Kdalteverdichter
untere Stufe

900010000

(/| ) Kaltekreiskauf

ventil

untere Stufe

4
LK Ksltetruger
L
VE
LTy ( )
( Sammler
Autom. 0 Exp.-
Ventil P Ventil
Va\ <

Kdaltetragerpumpe
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Direktverfliissigung/Kdltetrdager

Abwérmenutzung und B><1 =<3
Luftgekihlter
Verflussiger

Maschinenraum

Kalteverdichter
obere Stufe

Kaskaden-
Wdrmetbertrager
mit Abscheider

Kdalteverdichter
untere Stufe

Kaltetrager

Kaltekreislauf
obere Stufe

Hochdruck-
Schwimmer-

Kaltekreislauf
untere Stufe

Hochdruck-
Schwimmer-
regler

Flussigkeits-
Abscheider

LK >
ey
Autom
Ventil
Jza\
S/

Kaltetragerpumpe

Wdrmetrdger/Kdaltetrdager

Abwdrmenutzung und ><1 ><
Rickkihler

A

Maschinenraum

Kaltekreislauf
obere Stufe

Kdalteverdichter
obere Stufe

Kaskaden-
Wdrmeubertrager
mit Abscheider

Kaltekreislauf

Kdalteverdichter untere Stufe

untere Stufe

Hochdruck-
Schwimmer-
regler

Kaltetrager
» [

Autom.

Ventil

P>

Flussigkeits-
Abscheider

Kaltetrdgerpumpe

)
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A3-4 Kombinierte Kreisldufe — Booster

Indirekte Kaskade
Direktverfliissigung/Direktverdampfung

980

LK
Pluskihlung

Abwdrmenutzung und o<1 ><a
luftgekihlter
Verflussiger

Maschinenraum

A Kiltekreislauf Y
obere Stufe

Kdlteverdichter
obere Stufe (‘L> S @

D

\J

Kadltetrdger

Exp.-

ventil

Wadrmeubertrager

Kdlteverdichter
untere Stufe

LK
Tiefklihlung
LLLLLLLL]
Exp.-
ventil

Sammler

Indirekte Kaskade
Wdrmetrdger/Direktverdampfung

900

LK
Pluskiihlung

Abwdrmenutzung und ><1 ><a
Rickkihler < TN
l T

Maschinenraum

Kdalteverdichter
obere Stufe

T\

LK
Tiefkiihlung

\J

Kalte-
trager

Kaltekreislauf
obere Stufe

Exp.-
ventil

Wdrmelbertrager

Kdlteverdichter
untere Stufe

Exp.-
ventil

Sammler
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Booster

Direktverfliissigung/Direktverdampfung

LK
Pluskihlung

Abwdrmenutzung und
luftgekiihlter p—p——tHHH-HHH
Verflissiger I \
Maschinen-

raum

\ 4

Kalteverdichter
obere Stufe

®

Sammler
Mitteldruckbehdlter

Exp.-
ventil
LK

Tiefkiihlung

Booster

Wdrmetrdger/Direktverdampfung

\ 4

-
T«

O
Kdlteverdichter

untere Stufe

ventil

A

Abwdrmenutzung und = ==
Riickkiihler <« JHHHHHH
Maschinen- Warmetrager
raum
Verflussiger
Kdlteverdichter
obere Stufe
1
LK
Pluskiihlung
Sammler
Mitteldruckbehdlter
el | -
Exp.-
ventil
<
LK

Tiefklhlung

ventil

\ 4

Q)
Kalteverdichter

untere Stufe

Y 3
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A3-5 Anlagen, Maschinen und Kreisldufe in der Klimakalte
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