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Kälteanlagen	bei	Ihnen	Zuhause	

•  Kühlschrank	/	TieMühlschrank	/	TieMühltruhe	
•  Klimaanlage	Auto	
•  Wärmepumpen	(LuQ/Erdsonde/Grundwasser)	
•  Klimaanlage	Wohnung	
•  EnTeuchter	(Keller,	Wäsche	trocknen)	



Verwendung	von	Kälteanlagen	

•  Gewerbe	(Käsereien,	Metzgereien,	Gemüsebauern,	
Gastronomie	etc.)	

•  Industrie	(Prozesskühlung,	Kaltwasseranwendungen,	
Lebensmi(elherstellung)	

•  Klima	(Gebäudeklima,	Kühlung	von	Serverräumen)	
•  Wärme	(Wärmepumpen)	
•  Spezialanlagen	(TieQemperatur)	



Vorfälle	mit	Kälteanlagen	
Pra#eln	BL	–	Ammoniak	in	Fabrikgebäude	ausgetreten	
In	einem	alten	Fabrikgebäude	am	Gallenweg	in	Pra(eln	BL	kam	es	
am	späteren	Dienstagnachmi(ag,	29.	August	2017,	kurz	vor	16.30	
Uhr,	zu	einem	Zwischenfall.	Dabei	trat	eine	bis	anhin	unbekannte	
Menge	Ammoniak	aus.	Verletzt	wurde	niemand.		

Gemäss	den	bisherigen	Erkenntnissen	der	involvierten	kantonalen	Behörden	wurde	beim	

Rückbau	des	alten	Fabrikgebäudes	eine	Leitung	der	Klimaanlage	beschädigt.	In	der	Folge	trat	

eine	bis	anhin	unbekannte	Menge	Ammoniak	(gasförmig)	aus.	Die	FachkräQe	konnten	das	Leck	

rasch	lokalisieren	und	den	Austri(	stoppen.	Verletzt	wurde	bei	diesem	Zwischenfall	niemand.		



	Übersicht	Kälteerzeugungsarten		

Erzeugungsart		 Anwendung	

Mit	Kältemi(el	

Kompressionskälte	
	

Sämtliche	Anwendungen,	
sehr	grosse	Verbreitung	

AbsorpAonskälte	
	

Camping,	Minibar,	
Kaltwasser	

Ohne	Kältemi(el	

Thermoelektrisch	
	

Mini-Getränkekühler,	
Elektronik,	Raumfahrt	

AdiabaAsche	Kühlung	 Schwitzen,	Kühltürme	
(AKW)	

	(nicht	abschliessend)	



Au<au	einer	einfachen	Anlage	
Verflüssiger	
(Warme	Seite,	Abgabe	der	Wärme)	

Verdichter		
(Das	Herz	der	Anlage)	

Verdampfer	
(Kalte	Seite,	Aufnahme	der	Wärme)	

Sammler	
(Aufnahmebehälter	
für	Kältemi(el)	

ExpansionsvenAl	
(Druckabsenkung)	



Au<au	einer	einfachen	Anlage	

Kältemi(el	
(Das	Blut	der	Anlage)	



Dampf	Flüssigkeit	 Nassdampf	

Au<au	einer	einfachen	Anlage	



Kältemi(el	
•  Transportmedium	für	die	Wärmeenergie,	ähnlich	Wasser	in	der	
Fussbodenheizung.		

•  Es	exisAeren	eine	Vielzahl	von	Kältemi(eln.	Je	nach	Anwendung,	
Anforderungen,	EnergeAk,	WirtschaQlichkeit,	Brennbarkeit,		ökologisch,	
toxikologische,		Anforderungen	werden	spezifische	Kältemi(el	eingesetzt.		

•  Die	Bezeichnung	der	Kältemi(el	basiert	auf	dem	ASHRAE	–	Schlüssel,	z.B.	
R-22,	R134a,	R-717	

•  In	den	allermeisten	Fällen	herrscht	ein	Überdruck	in	den	Kälteanlagen	
•  Das	perfekte	Kältemi(el	gibt	es	nicht!	
	
Kältemi#el	ist	kein	Verbrauchsmaterial!	



WichAge	Normen	und	Verordnungen	
•  ChemRRV	(Chemikalien-RisikoredukAons-Verordnung	
•  EN378:		
«Diese	Europäische	Norm	befasst	sich	mit	sicherheitstechnischen	und	
umweltrelevanten	Anforderungen	für	Konstruk?on,	Bau,	Herstellung,	
Aufstellung,	Betrieb,	Instandhaltung,	Instandsetzung	und	Entsorgung	
von	Kälteanlagen	und	Kühlgeräten	im	Hinblick	auf	die	lokale	und	
globale	Umwelt.»	
	
Gilt	für	Neuanlagen	und	Anlagen,	welche	auf	ein	neues	Kältemi(el	
umgerüstet	werden	



von	Kälteanlagen	
PotenAelle	Gefährdungen	



Generell	
•  Hauterfrierung	
•  ErsAckung	
•  Panik	
•  Bersten	von	Anlageteilen	
Nur	bei	gewissen	Kältemi#eln	
•  Feuer	
•  Explosion	
•  Toxizität	
•  Verätzung	

austretendes)	Kältemi(el	
Unmi(elbare	Gefahren	durch	



Gefahren	durch	Temperatur	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

Verbrennungen	
Ca.	80°C	–	150°C	

Erfrierungen	
Je	nach	
Kühltemperatur	



Gefahren	durch	Druck	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

Hochdruck	
Ungefähre	Drucklagen	
10	–	30bar,		
120	-	140bar	bei	R-744	
	

Niederdruck	
Ungefähre	Drucklagen	
Bis	10	bar,		
35bar	bei	R-744	



Umweltaspekte	wie	Ausdünnung	der	Ozonschicht	und	
Treibhauseffekt	
•  Ausdünnung	der	Ozonschicht	nur	bei	chlorhalAgen	
Kältemi(eln,	für	Service	und	Neuanlagen	verboten	

•  Treibhauseffekt	gemäss	GWP	(Global	warming	potenAal),	
äquivalentes	TreibhauspotenAal	in	Bezug	auf	1kg	CO2	

(austretendes)	Kältemi(el	
Mi(el	–	LangfrisAge	Gefahren	durch	



	Einige	ausgewählte	Kältemi(el	

	
	
	

Typ	 Bezeichnung	 GWP	

	
	
	

SyntheAsche	
Kältemi(el	

R-134a	 1’430	

R-404A	 3’940	

R-407F	 1’825	

R-1234ze	 7	

	
	

Natürliche	
Kältemi(el	

R-290	 Propan	 3	

R-717	 Ammoniak	 0	

R-744	 Kohlendioxid	 1	



Sicherheitsklassen	von	Kältemi(eln	



	Einige	ausgewählte	Kältemi(el	

	
	
	

Typ	 Bezeichnung	 GWP	 Sicherheits-	
klasse	

	
	
	

SyntheAsche	
Kältemi(el	

R-134a	 1’430	 A1	

R-404A	 3’940	 A1	

R-407F	 1’825	 A1	

R-1234ze	 7	 A2L	

	
	

Natürliche	
Kältemi(el	

R-290	 Propan	 3	 A3	

R-717	 Ammoniak	 0	 B2L	

R-744	 Kohlendioxid	 1	 A1	



(5	Beispiele)	
Kategorisierung	
Je	nach	Volumen	und	maximalem	
Druck	wird	die	Kälteanlage	in	eine	
Kategorie	I-IV	eingeteilt.	Es	hat	
Auswirkung	auf	die	
FerAgungskontrolle	

Konsequenzen	für	den	Anlagenbau		



Konsequenzen	für	den	Anlagenbau	

Absicherung	Druck	
•  Unterteilung	in	
Druckbereiche	

•  DefiniAon	des	
maximalen	Drucks	(PS)	

•  Absicherung	mit	
Druckschaltern		

•  und	SicherheitsvenAlen	
	

Hochdruckseite	

Niederdruckseite	

PS:	28bar	

PS:	16bar	



Konsequenzen	für	den	Anlagenbau	(Beispiele)	

Zugangsbereiche	

berucksichAgt.	
	



Aufstellbereiche	

		 Klasse	I		 Mechanische	Geräte	im	
Personen-Aufenthaltsbereich	

Klasse	II		 Verdichter	im	Maschinenraum	
oder	im	Freien	

Klasse	III		 Maschinenraum	oder	im	Freien	
Klasse	IV		 BelüQetes	Gehäuse	



Anforderung	Grenzwerte	Toxizität	



Direkte	/	Indirekte	Kühlung	

Indirekte	Kühlung	Direkte	Kühlung	



Anforderung	Grenzwerte	Brennbarkeit	



Anforderung	Detektoren	

«Wenn	die	KonzentraAon	des	Kältemi(els	den	prakAschen	
Grenzwert	nach	EN	378-1:2016,	Anhang	C,	überschreiten	kann,	
müssen	Detektoren	mindestens	Alarm	auslösen	sowie	im	
Maschinenraum	die	mechanische	NotlüQung	in	Gang	setzen».	



Bsp.	Grenzwert	mit	R-134a	



Bsp.	Grenzwert	mit	R-717	



Konsequenzen	für	den	Anlagenbau	

Personal	
Für	den	beruflichen	oder	gewerblichen	Umgang	mit	Kältemi(eln	
braucht	es	eine	Fachbewilligung.	
	
Diese	wird	mit	dem	erfolgreichen	Abschluss	als	Kältesystem-
Monteur	erteilt	oder	kann	in	einem	separaten	Kurs	erlangt	
werden.	



Konsequenzen	für	den	Unterhalt	I	

•  Das	Servicepersonal	ist	in	der	Regel	sehr	gut	ausgebildet.	
•  Für	Arbeiten	mit	Eingriff	in	das	Kältesystem	sind	nur	Personen	
zugelassen,	welche	im	Besitz	der	Fachbewilligung	sind	(Gilt	für	
Anlagen	mit	in	der	LuQ	stabilen	Kältemi(eln).		



Konsequenzen	für	den	Unterhalt	II	

Für	Anlagen	mit	über	3kg	mit	in	der	LuQ	stabilen	Kältemi(eln	
(gemäss	ChemRRV):	
•  besteht	eine	Wartungspflicht		
•  Die	Wartung	muss	in	einem	HeQ	dokumenAert	sein.	
•  Meldepflicht	(Vigne(e)		



Konsequenzen	für	den	Unterhalt	III	

Für	Anlagen	sämtliche	Kälteanlagen	besteht	gemäss	EN378	eine	
Wartungspflicht.	
	



Fazit	

•  Die	Gefahr	geht	bei	einer	Kälteanlage	primär	durch	vom	
Kältemi(el	aus	(direkt	oder	indirekt)	

•  Die	Gefährdung	durch	Kältemi(el	ist	durch	die	
Sicherheitsgruppe	abgebildet.	(z.B.	A1,	A3,	B2L)	

•  Die	Gefährdung	für	Dri(personen	durch	Kältemi(elaustri(	
wird	durch	das	Einhalten	der	Norm/Verordnung	minimiert	

•  Es	besteht	für	sämtliche	Anlagen	eine	Wartungspflicht.	
•  Das	Servicepersonal	hat	einen	hohen	Ausbildungsstand.	



Besten	Dank	für	Ihr	Interesse	

Weiterführende	Infos	und	Quellen	/	Kontakt	
	
Schweizerischer	Verein	für	Kältetechnik	www.svk.ch	
Meldestelle	für	Kälteanlagen:	www.meldestelle.ch	
Fachbewilligung	Kältemi(el:	www.fachbewilligung.ch	
Kältemi(el-Fibel	h(p://effizientekaelte.zweiweg.ch/	
Gewerblich-Industrielle	Berufsschule	Bern	gibb	www.gibb.ch	
Infos	zur	Ausbildung	www.cooler-job.ch	
	
Kontakt:	ma(hias.dellenbach@gibb.ch	
	

	


