DIN CEN/TR 17608:2025-09 (D)

Stand der Technik liber die Verwendung von brennbaren Kaltemitteln, insbesondere
der Klasse A3, als Alternativen in Kalte-, Klima- und Warmepumpenanlagen;
Deutsche Fassung CEN/TR 17608:2022

Inhalt Seite
EUTOPAiSCRES VOIWOT T .cciiuiiismisinsississssnssssssnssssssssssssassssssssassssssassssssssasssss sasassssssassssssssasseassasssssnssas sessassnsssssasssssasssssnss 12
EINIEITUNG oo e A A AR R AR RS R AR RS 13
1 ANWendungshereiCh. ... ———————————————————————— 14
2 JAVEOD o 0 T U e e ) 14
3 27 o4 i 14
4 Segmentierung der Branche ... 15
4.1 B F e 14 =) 1 15
4.2 Gewerbliche ANWENAUNGEN ..o s s s s s s 15
4.2.1 Gewerbliche KUhIUNG.......cccov s 15
4.2.2 Professionelle KiINIGETAte .......curmmmsmsmmsmsmsmsmssmsmsmssssssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssneses 15
4.2.3 Gewerbliche im Gegensatz zu professionellen SChranken .......cmmmm———————" 16
4.3 Industrielle ANWeNAUNZEN ... ..o s e 16
4.4 Fliissigkeitskiihlsatze und Warmepumpen mit Wasser als Warmetréger, indirekte

B 1] 4 U 17
4.5 Luft-Luft-Klimaanlagen und Warmepumpen .......smsmssmssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 17
4.6 TransSportanWenAUILZEN ... RS RS R A SRS R R RS 18
5 Aktuelle Praxis in der Branche ... 19
6 Gestaltungsmafinahmen fiir brennbare Kaltemittel ... 21
6.1 AlIZEIMEINES ...t AR RS 21
6.2 GestaltungsmafRNaMen ... —————————————————————— 22
7 Beurteilung der Art und Weise, wie die Risikoanalyse eingesetzt Wird........ummmmmsmnn 26
7.1 AlLGEIMEINES ...ucurucrrriiessssssss s e R R AR AR SRR A S AR E R RE A EE R SRR AR RERE SRR R SRR AR AR SRR RS 26
7.2 Techniken zur Risikobeurteilung.......sss—————— 27
7.3 LR GEY 043 012D VA Sy L) 1) o, 28
7.4 Bewertung des Einsatzes der Risikoanalyse in bestehenden NOrmen ... 28
7.5 Uberpriifung der verfiigbaren Risikobeurteilung und potenziellen zusitzlichen

FOrschungshedarts.......ouimimsssssssss s s s sms s 29
7.6 Analyse des Zusammenhangs zwischen Risiko und erhdéhter Filllmenge........c..cosmsmsssnsssmssssnsnsesns 29
7.7 AKkzeptanz eines erhohten RiSIKOS.....ccummmmmmmmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss s 31
7.7.1  AlIZEIMEINES ..o A A A RS REEEERRE R A R R R S 31
7.7.2 Methode zur Risikobeurteilung in anderen ANWendungen ... 32
7.8 Zusitzliche Anforderungen an die Risikominderung..........couus. 32
7.8.1  AlIZEIMEINES ..o AR RS 32
7.8.2 Moglichkeiten fiir zusitzliche Anforderungen an die Risikominderung..........cooummsmsmsmssssssesennns 33
8 Relevante Rechtsvorschriften und NOrmMen........mssssssssas 34
8.1 Relevante ReChtSVOrSChIIften ... 34
8.2 Europdischer RechtSrahmen ... 34
8.3 L] Lo U\ ) 10T T, 35
8.3.1  AllGEIMEINES ....cecririssmssssssss s e AR AR AR AR AR A SRR REREREREREREAARRS RS R AR RES 35
8.3.2 Risikobeurteilungsnormen ... —————————_—— 36
8.3.3  SiCherheitSNOIINEN ... ———————————————————— 37
£S S JE L ¥ U U (T30 0 11 T) 4 38
8.4 Uberpriifung der ArbeitSProgramine ... s 40
8.5 Identifikation der Normen, die weiterentwickelt oder aktualisiert werden sollten.................. 40



L T V1 7= ¢T3 0 o T 40
£ TS/ 5 (0] 4 VTN o 3 (1) g L 41
8.5.3  Mittlere Prioritat. ..o e e R 41
8.5.4 Niedrige PriOritit....ciciiiiiiisnsnssnssssssss s s s 42
9 Bewertung sicherheitsrelevanter Hindernisse ... 42
9.1 Europaische RiChtliNIen . ... 42
9.2 Sachkunde des Servicepersonals — EN 13313 .....cccccmnmmmmmmmmmmmmmsmmmsssssmsssssssssssssssssssssssssssns 42
9.3 Nationale und regionale VOrschriften ... 43
9.4 30\ [ 43
9.5 TEC 60335-2-40 ..ceveseresesesssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss sess sass s sas s e SRR RE AR R AR AR R AR R R S e S 44
9.6 TEC 60335-2-89 ..ottt sesssass s s eSS RR AR RAS R S R S e 44
9.7 TransportKaAlteanlagen ... ————————————————— s ————— 44
10 L0 010 1] 44
10.1 Maoglichkeiten fiir zusatzliche Anforderungen an die Risikominderung........c.ommmeme 44
10.2 Optionen fiir leistungsbasierte Anforderungen........mmmmm—————————— 48
10.3 Optionen zur RiSIKOMINIMIEIUNG ..o s 48
10.4 Optionen fiir Installation, Betrieb, Service und Auf3erbetriebnahme...........cccocvcriminrnnsnsnssnsnsnsenns 48
10.4.1 Grenzwerte fir FUllMengen........mmmmmmssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 48
10.4.2 Damit verbundene Anforderungen zur Risikominderung ... 49
10.4.3 Gestaltung von RAUIMEN ... s s s s 49
10.4.4 Kennzeichnung der InStallation ... 49
10.4.5 Zusatzliche Manahmen zur Gewdhrleistung einer kontinuierlichen Risikominderung......... 49
11 00118 0 =] (1L 49
Anhang A (informativ) RiSiKO@nalySe ... 51
A1l AllGEIMEINES ... AR L AR A AR 51
A.2 AKktuelle Praxis in der Branche ... 51
W0 T L) 1 01 U 51
A.2.2 Allgemeines Konzept der Risikobeurteilung ... 51
A.2.3 Erlduterung der Gefahren bei der Verwendung brennbarer Kaltemittel.........cccoconnnnscsrsnnsesnnns 52
A.2.4 Zwingende Anforderungen im BinnenmarkKt........ccooumnmsmmmminsmmmmmmmmssmsssssssssssssms 53
A.2.5 Anforderungen, die fiir alle Produkte gelten ... 54
A3 Relevante Rechtsvorschriften und Normen, die in der Branche verwendet werden ................. 60
WO T V) 14 =) 0 L 60
A.3.2 Rechtsvorschriften der Europaischen KommiSSion ... 60
A.3.3 Leitfiden und RiChtliNIeN ... s es 62
A.3.4 Normen und technische Berichte.........ummsssssss——s 64
A.3.5 Andere Normen beziiglich dem Einsatz brennbarer Gase ... 67
A.3.6 Normen fiir explosionsfihige AtMOSPRATreN ... ———————————— 70
A.3.7 Sicherheitsintegrititslevel (SIL, en: Safety Integrity Level) und Performance Level (PL)........ 75
DA WO TR D T o) Lo 00 (T £ ) o 77
A4 Bewertung des Einsatzes der Risikoanalyse in bestehenden Normen ..........ccuusmmnmsmsmsessssnsessssnns 79
A.5 Uberpriifung der verfiigbaren Risikobeurteilung und potenziellen zusitzlichen

FOrschungsbedarfs ... s 80
VR0 T 1 ) 1 01 U 80
A.5.2 Forschung und Praxis zur Risikobeurteilung ... 80
A.5.3 Spezifische Forschung zu Kaltemitteln ... 84
A.6 Analyse des Zusammenhangs zwischen Risiko und erhéhter Fiillmenge ........c.coconnrsnsmsensnsesenens 87
A.6.1  OffeNtliChe AKZEPEANZ.....ocvurerrerseesreseesssessssssessesssssssssssssssssssssssesssesssssssssssssssssessssssessssssssssssssssssssessssssesssessesass 87
A.6.2 Mafinahmen zur RiSiIKOMINAEIUNE ... ————- 87
A.7 Analyse der Akzeptanz eines erhohten Risikos im Vergleich zum Risiko anderer

B =Tl 0D 010 0 T 87
A.7.1 Hintergrundinformationen zur Beschreibung des Begriffs ,akzeptables Risiko“ in

L1 03 5 L] 87
A.7.2 RisiKoaKzZeptanZKIiterien.. ... snes 88
A.7.3 Risiko durch andere TechnolOgIen.......cuimimnmm———————————————— 88
A.8 Analyse der Moglichkeiten fiir zusatzliche Anforderungen an die Risikominderung,

wenn die Zunahme des Risikos nicht akzeptabel ist .......ccommmmm——————— 91



A.8.1 GestaltungsmafRnahmen fiir brennbare Kaltemittel .........coummmnmsmnmmsmmmssa 91
A.8.2 Optionen zur Minimierung, die iiber das hinausgehen, was in den Normen beschrieben

) 94
A9 Uberpriifung der ArbeitSPrOZramINE ... esmessesssessssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssnes 94
A.10 Ermittlung von Normen, die weiter aktualisiert werden sollten..........cmmmmsmmmss. 94
A.11 Optionen fiir leistungsbasierte AnNforderungen ... ——————————— 94
A.12 Technische Spezifikation fiir Installation, Betrieb, Wartung und Auf3erbetriebnahme............ 94
2 W00 T 1V 173 QT VT = 1= o 95
A.13.1 Entwicklungsprogramm der Vereinten Nationen .......msmmsmsmssssmsssssssssssssssssasas 95
A.13.2 Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung.........c.cocoocsmnssmsssnsnsssnsssnsesnnnns 95
72 W0t 20 T o (0] 1 B 96
A.13.4 Umweltprogramm der Vereinten Nationen.......mmmmmmmsmsmssssmsssssssssssssssssssssssssssssasass 96
2 W0 2 Yol o1 LD (0] Fe ] o) 97
L W s B ) 14T 0 L 97
A.14.2 Europaische GeSetZgeDUNG.......ccrmmismsmsmssmsmsmsmssmsssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssassssssasassssssssassssssasssssasasss 97
A.14.3 RisiKobeurteilungSNOIrMEN .. .couimsmmimmsmssisssssssssssnsssssssssssssssss s sssassssssassssssssassssssasassssssassssssasasss 97
A.14.4 Verantwortlichkeiten, die sich in den verschiedenen Normen widerspiegeln.........cccuussnsnsninns 97
2 Wl 2 SR s (23 (T 0] ) o 98
A 14,6 FOUSCHUIE c.ocuiuciitiaissississsnssisssssssssasssssssssssssssasssss sssasssss sasssss sassssess sassssesssas sess sasss sesssas snsssasas sesssas nsssasassnsssassnsssasasss 98
A.14.7 Ausgewihlte Begriffe und ihre Definitionen ... ——— 98
Anhang B (informativ) Segmentierung der Branche........cnnsssss. 103
B.1 B 1o 10 1= 10 T 103
B.2 Gewerbliche und professionelle KlIhIUnNg ... 103
B.2.1  AlIZEIMEINES ..ottt AR A AR RS R R RE R RRRRRS 103
B.2.2 ProduKtbeSChreibung ... s sssssssssassssssasassess 103
B.2.3 Aktuelle Praxis in der gewerblichen und professionellen KiltetechnikK.........ccussmsnmsnsnsessssnsnnens 104
B.3 Industrielle KalteteChniK......ommmmmmsssssssssssssssssssssssssssssssssss s s ssssssssssns 105
B.3.1 Beschreibung der industriellen KiltetechniK........commmnnmmi. 105
B.3.2 Aktuelle Praxis in der industriellen KiltetechniK........ccocovninnnnnsnnsnmsnnnssssssssssssessens 105
B.4 Beschreibung der Fliissigkeitskiihlsatz-Branche ... 106
B.5 Klimaanlagen und WarmepumpP ... 106
B.5.1 Beschreibung der Klima- und Wiarmepumpen-Branche ... 106
B.5.2 KaltemittelOPtiONen ... s sas s s s sas s s sasas e s sassnsssasassnns 107
Anhang C (informativ) Bewertung sicherheitsrelevanter Hindernisse fiir die Anwendung..........c..... 110
C1 F L) 14 =) 0 4 L 110
C.2 Bewertung sicherheitsrelevanter Hindernisse fiir die EInfihrung .......cocovinnnnnnnnnnnsennsesennns 110
C.2.1 Industrielle KThIUNG ... s ssssssssssssssssssssssssssassnss 110
C.2.2  FlLisSigKeitSKUNISAtZe.....cocoovcirmirsmrirsscsnsssssssnss s s s sms s e smsas s 111
C.2.3 Kritische Hindernisse fiir Fliissigkeitskiihlsitze und Warmepumpen mit Wasser als

Wirmetrdger; indirekte SySteme........c s ———————— 112
C.3 Moglichkeiten fiir zusitzliche Risikominimierungsanforderungen.........cn. 113
C.3.1 Gewerbliche und professionelle KiIhIUng ..........ccocommmmsmmmmmsmmmmmmmmmssssssssssssssssssssssssssssss 113
C.3.2 Industrielle KiINIUNE ......ccouoummmmmsmmsmsmmssissssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssassssssssasssssssssssssssassssssasassens 113
O T8 T 3 1 T3 1ed s G L] S0l 0T U 114
C4 Klimaanlagen und Warmepumpen.......u s 114
Anhang D (informativ) Gestaltungsmaflnahmen .......——————————— 116
D.1 ALGEIMEINES ...ucucrrsisisssiss it smsssnsssssasssa s e E e e R SRR SR A AR SRR A AR AR RS R AR RS AR R AR R RS RS RE AR R R R SRR SRR AR AR AR RERS 116
D.2 Gestaltungsmafinahmen fiir brennbare Kaltemittel ... 116
D.2.1 Gewerbliche und professionelle Kilhlung ... 116
D.2.2  FliiSSIGKeItSKUNISAtZE. ... s 117
Anhang E (informativ) Relevante Normen und Gesetze, die in der Branche verwendet werden....... 118
E.1 AlIZEIMEINES ..ot AR AR AR RS RS RE R R RS 118
E.2 Gewerbliche und professionelle Kiihlung ... 118
E.2.1  Relevante NOTTNEI ....cccoccmmsmsmmsmssssssssssssssssssssssssssssssss s s s s s s s s A s 118
E.2.2 Normen, die weiter aktualisiert werden SoOlten........e e —————— 118
E.3 Industrielle KGhIUNG ... 120



E.4 FliSSigKeitSKUNISAtZE. ...cvuiieseseiisisisssnsss s s s s s e 121

E.5 Identifikation von Normen, die weiter aktualisiert werden sollten —

Fliissigkeitskiihlsitze und Wiarmepumpen mit Wasser als Warmetrager; indirekte

R 1] 11 U 121
Anhang F (informativ) Uberpriifung der ArbeitSprogramme ... 122
F.1 AllZEIMEINES ...ttt SRR 122
F.2 Industrielle KURIUNE ..o s sssssssssssssssssssssss s 122
F.3 FlusSIgKeitSKUNISATZE.....cvvuirsmsmssmnsmssnsssmssssssssssssssssssss s s s s s s 122
F.4 Klimaanlagen und WArmePUIMNPEIN ......msmssssssssssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssss 122
Fi4.1  CEN/TC 182 /WGH.....oiiuiuinsassinsssssssssssssssssssssssssssssssss sttt ssssas sasssssssasssssssssssssss sess sesssessse s s s s sase st ssasseassessssssnes 123
R L 0 T 0 30 O 123
F.4.3 [1EC/SC61D/WG 9 und IEC/SCOLID /WG2L ...ccomvrvmsrrmsmsmsmsssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssses 123
F.i4.4  ISO/TC 86/SC 1/WG 1 ..sisiususssnsssnsssssssssssssssssssssssssssssssss st sessssssssssssssssasssss sess sesssesssessss s s ssssssssasseassessssssnes 123
F.5 Auswirkungen grofierer Fiilllmengen auf das Risiko — Klimaanlagen und

R U 1T 0 0 0 ) o 123
Anhang G (informativ) Beurteilung der Art und Weise, wie die Risikoanalyse eingesetzt wird ........ 130
G.1 AllZEIMEINES ... A AR R 130
G.2 Gewerbliche und professionelle KiihIUng ... 130
G.2.1 Bewertung des Einsatzes der Risikoanalyse in bestehenden Normen .........ccoosussnsmsssnsssessssnsnses 130
G.2.2 Uberpriifung der verfiigbaren Risikobeurteilung und potenziellen zusitzlichen

FOrschungsbedarfs ... 131
G.2.3 Analyse des Zusammenhangs zwischen Risiko und erhohter Fiilllmenge .......c..ccosrrsnsnresnssnens 132
G.2.4 Akzeptanz eines erhohten RiSiKOS.......coimssssssssssssssssssssss s 133
G.2.5 Zulissige Kiltemittel-Fiillmengen nach aktuellen und zukiinftigen Normen........ccccouossesasasases 134
G.3 Industrielle KUhIUNG ... 134
G.4 Industrielle KUhIUNG ... s sssssssssssssssssssssssssssssssssssnsss 135
O s L 1 ) 11 1= 1 LT 135
G.4.2 Akzeptanz eines erhohten RISIKOS.....c.ccoiiiinssssssssssssss s 136
G.5 FlisSigKeitSKUNISAtZE. ..o 136
G.6 Klimaanlagen und WarmepumpPen .......cmmmmmmmmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 136
G.6.1 Auswirkungen und Einschrinkungen der aktuellen Sicherheitsnormen fiir Kilte-,

Klimaanlagen und WarmepumpPen ... 136
G.6.2  FUllMeNGeNGIeNZEN . .cuiciisesasnsisnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssmssssesssassesesmssssesssmsasse e sRR SRR SRR SR SRR AR R R RS 136
G.6.3 Auswirkungen von Fiillmengenbegrenzungen..........msssssssssss 138
G.6.4 Konflikte und Inkonsistenzen zwischen den Sicherheitsnormen fiir Kilte-, Klimaanlagen

UINA W AT TN @ P UITI P @INucucursssssnssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssassssssasssssssssssssssasssssssssssssssassssssssssssessanssssnssssssnsssnsssseses 144
G.6.5 Uberlegungen zur Festlegung von FilllMeNgeNgrenZen ........memesssssssssssssssssssssssssans 146
G.6.6 Maximale FUllMENGe ... s 150
Anhang H (informativ) Transportkilteanlagen....... s 152
H.1 Beschreibung der Branche.......ssssssssssssssssssssss 152
H.2 Einschligige RechtsvOrsChIiften ... 153
H.3 Aktuelle Praxis in der Branche ... s ssssssssses 154
H.4 Beurteilung der Art und Weise, wie die Risikoanalyse eingesetzt wird.........cccunmsnsnsnsnsnsnsnsninns 154
H.4.1 Bewertung des Einsatzes der Risikoanalyse in bestehenden Normen .........ccosusmsmsmssssssssessssnsenes 154
H.4.2 Uberpriifung der verfiigbaren Risikobeurteilungsnormen ........esesssessssssssssssssans 155
H.4.3 Verfiigbare Methoden und Grundsitze zur Risikobeurteilung......... . 156
H.5 Forderung nach neuen NOTMEeN.....cummmmmsmmmsmmssssmssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssassssssssasssssssssssssss 163
H.6 Analyse des Zusammenhangs zwischen Risiko und erhéhter Fiillmenge ..........ccuummmnnnsnsesananns 163
H.7 AKkzeptanz eines erhohten RiSIKOS......cimmmsissssssss s sssssssassssssssasss 164
H.8 Sicherheitsrelevante HINAEINISSE ... sssssss s 164
H.9 Prinzipien zur RiSiKOMINAEIrUNG.......cocvivsmmmmsmsmnsmmsmssssmssmsssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnss 165
H.10 Schlussfolgerungen zum Normungsauftrag.......umismsmsmssssmsmsmisssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 165
3 000 T (T T 0 e LD <) 165
Anhang I (informativ) Berechnungen und Annahmen fiir Abschnitt G.6 — Klimaanlagen und

B8 0 10T 01T 11 0T o T, 167
1.1 Erstellung von Brennzeit- und Volumendaten ... 167
1.2 Wahrscheinlichkeits-/Haufigkeitsberechnungen .........——— 168

-4 -



1.3 00 o 0] 41 170

Anhang ] (informativ) FLACHEN-EINTEILUNG.........cceeusesmeummssmesssessesssessssssesssessssssesssssssssssssssssessssssesssessssssssssessssas 177
J.1 Leckage-SimulationSpriffung.......cimmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss s 177
LIiteratuUrNINWEISE ...ttt A RS EEEEEEERERER R RS RS 180
Bilder

Bild 1 — Die Rolle harmonisierter Normen bei der Einhaltung der geltenden grundlegenden
Anforderungen eines Herstellers ... 22

Bild 2 — Uberblick iiber vorbeugende MaRnahmen und praktische Beispiele fiir Kilte-, Klima-
und Warmepumpenanlagen.. ... mmsmmsmsmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssss s sssssssssssass 23

Bild A.1 — Abfolge von Ereignissen, bei denen es zur Entziindung eines brennbaren Kiltemittels

Bild A.2 — Die Rolle harmonisierter Normen bei der Einhaltung der geltenden grundlegenden
Anforderungen eines Herstellers ... 54

Bild A.3 — Hierarchie der Mafdnahmen zur Brennbarkeitsminderung und praktische Beispiele
fiir Kilte-, Klima- und Warmepumpenanlagen ... 55

Bild F.1 — Relevante technische Komitees, Unterkomitees und Arbeitsgruppen, die sich mit
Fiillmengenbeschrinkungen fiir brennbare Kiltemittel befassen ..., 123

Bild F.2 — Aktuelle maximale Fiillmengengrenzen von A3-Kaltemitteln als Funktion der LFL in
einem Raum mit einer HONE VON 2,2 M...iciiiiiiimissisiississssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnsssssssssssssssssnsssnnas 128

Bild G.1 — Vergleich der geschitzten dquivalenten R-290-Fiillmengen fiir Klimaanlagen und
R-290-Fiillmengen nach EN 378-1 und EN 60335-2-40 fiir Decken-, Wand-, Fenster-
und Bodengerite, basierend auf einer Annahme von 150 W/m? fiir Anwendungen in
Nicht-Wohngebduden (Huang et al, 2018 [55]) ... 139

Bild G.2 — Vergleich der erforderlichen Fiillmenge fiir Klimaanlagensysteme mit
A2L-Kiltemittel und der Filllmengengrenzen von A2L-Kiltemittel nach den
verschiedenen Sicherheitsnormen fiir Kilte-, Klima- und Warmepumpenanlagen fiir
Decken-, Wand-, Fenster- und Bodengerite; niedrige Belastung =100 W/m2, hohe
Belastung =300W/m?2, spezifische Fiillmenge =300g/kW (basierend auf
Eurovent-Daten), LFL = 300 g/MB.....uisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 141

Bild G.3 — Vergleich der erforderlichen Fiillmenge fiir Klimaanlagensysteme mit A2-Kiltemittel
und der A2-Fiillmengengrenzen nach den verschiedenen Sicherheitsnormen fiir Kilte-,
Klima- und Wiarmepumpenanlagen fiir Decken-, Wand-, Fenster- und Bodengerite;
niedrige Belastung =100W/m2?, hohe Belastung =300W/m2, spezifische
Fiillmenge= 250 g/kW (basierend auf Kiltemitteleigenschaften), LFL = 130 g/m3................ 142

Bild G.4 — Vergleich der erforderlichen Fiillmenge fiir Klimaanlagensysteme mit A3-Kiltemittel
und der A3-Fiillmengengrenzen nach den verschiedenen Sicherheitsnormen fiir Kalte-,
Klima- und Wiarmepumpenanlagen fiir Decken-, Wand-, Fenster- und Bodengerite;
niedrige Belastung =100W/m2, hohe Belastung =300W/m2, spezifische

Fiillmenge= 150 g/KW, LFL = 40 8/IM3 ...ccconmmmsmsmmmmsmsmssmsssmssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssassssssssasss 144
Bild H.1 — Betriebsmodi fiir die Risikoanalyse bei mobilen Kilteanlagen fiir Lkw, Anhdanger und

B 1 00y 100 oo ol Lo T 157
Bild H.2 — Der Risikountersuchungsprozess muss fiir alle Arten von Betriebsmodi und

moglichen gefihrlichen Ereignissen nach IEC 61882 bewertet werden, wie in

ISO/FDIS 20854 VETIaNGL ... s s ssssssssssssasssassssssssssssssssssssssssssass 158



Bild H.3 — Bedingende Elemente und Abfolge zur Beurteilung gefihrlicher Situationen fiir alle
Freisetzungsarten von Kiltemitteln, die ein Risiko fiir Personen und Sachwerte

L 2 1 ] <] (<3 o 158

Bild I.1 — Bereich fiir Berechnungen; das Innengerit befindet sich 1 m iiber dem Boden...........ccc.s.. 167

Bild I.2 — Risiko eines Uberdrucks in Abhingigkeit von der freigesetzten Masse (in % LFL fiir
den gesamten Raum) und unterschiedlichen Leckageraten sowie der Vorvermischung

deS INNENZEIALS...ioiiiirnsn AR R RS 171

Bild 1.3 — Uberdruckgefahr in Abhiingigkeit von der freigesetzten Masse (in % LFL fiir den

gesamten Raum) und unterschiedlichen Geriteinstallationshéhen ........c.onnnnsnsssnsnsnns 172

Bild 1.4 — Uberdruckgefahr in Abhingigkeit von der freigesetzten Masse (in % LFL fiir den

gesamten Raum) und unterschiedlichen Raumgrof3en ... 173

Bild I.5 — Uberdruckgefahr in Abhingigkeit von der freigesetzten Masse (in % LFL fiir den

gesamten Raum) und unterschiedlichen Raumgrofien ... 174

Bild 1.6 — Risiko eines Uberdrucks in Abhiingigkeit von der freigesetzten Masse (in % LFL fiir

den gesamten Raum) mit und ohne Verwendung von Systemabsperrventilen........ccuuusnsnnes 175
Tabellen
Tabelle 1 — Typische Konfigurationen von Klimaanlagentypen.........cmsss 18
Tabelle 2 — Kaltemitteloptionen fiir Kimaanlagen ... 20
Tabelle 3 — Anwendbare Abschnitte zu Schutzmafdnahmen innerhalb der Sicherheitsnormen
fiir Kdlte-, Klima- und WaArmepumpen ... ssssssssasaas 25
Tabelle 4 — Optionen zur RiSIKOMINAEIUNE .....coccvcsmsmismsmsmssmssmssmmssmsssssssssssss s s sssassens 30
Tabelle 5 — Ausgewihlte Auswirkungen des Versagens weiterer Mafnahmen zur
RiSIKOMINAEIUNG ... s s 34
Tabelle 6 — Status der Moglichkeiten zur Risikominderung fiir Kilteanlagen, Klimaanlagen und
Warmepumpen in SicherheitSnormen ... ———————————————— 45
Tabelle A.1 — Potenzielle Sicherheitsrisiken fiir den LebenszyKIus...........conmmmmmmmsssmmmmsssssssss 52
Tabelle A.2 — Anwendbare Abschnitte in den Sicherheitsnormen fiir Kiltetechnik,
Klimaanlagen und WarmePUmMPen ... sssmsmssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssns 57
Tabelle A.3 — Ausgewihlte Auswirkungen des Versagens weiterer Maffnahmen zur
RiSIKOMINAEIUNG ... s s 59
Tabelle A4 — SIL-Klassen und zugehérige PFD (Wahrscheinlichkeit eines gefahrbringenden
Ausfalls bei Anforderung) und RRF (Risikominderungsfaktor) fiir Betrieb mit geringem
Bedarf (definiert in EN IEC 61508) ......ccummmsmmmmmsmsmmsmsssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssassssssasassssssassnss 76
Tabelle A.5 — SIL-Klassen fiir Wahrscheinlichkeit eines gefihrlichen Ausfalls je Stunde............ceceuu.u.. 76
Tabelle A.6 — Performance Level-KIaSSemn ... s sssssssssssssans 77
Tabelle A.7 — Anwendbare Abschnitte in den Sicherheitsnormen fiir Kaltetechnik,
Klimaanlagen und WarmePUIMPEI ....cumsmssmsmsmssssssmsssssssssssssssssssssasssssssssssssssasssssssssssssssassssssssassssssssassess 93



Tabelle A.8 — Ausgewihlte Begriffe und ihre Definition ... 99

Tabelle B.1 — Typische Konfigurationen von Klimaanlagentypen ... 107
Tabelle B.2 — Kiltemitteloptionen fiir Klimaanlagen.......c.ummmsssssssssssssssss 108
Tabelle B.3 — Verteilung von Kiltemitteln in verkauften Klimaanlagen (Huang et al, 2018)............. 109

Tabelle C.1 — Fiillmengengrenzen fiir industrielle Anwendungen basierend auf EN 378-1:2016,
1T =1 111

Tabelle F.1 — Konfigurationen von Klimaanlagentypen, fiir die die Risikobewertung anwendbar

Tabelle F.2 — Vergleich der Masse entsprechend dem vertretbaren Risikoniveau und dem

GrenZWert in NOIM.... s s s 127
Tabelle G.1 — Maf3nahmen zur RiSiKOMINAEruNg.......cccovvnnnmnmnmnmnmnmnms s 132
Tabelle G.2 — Zulidssige Kiltemittel-Fiilllmengen nach aktuellen und zukiinftigen Normen................ 134

Tabelle G.3 — Maximale Kiltemittel-Fiilllmengen und minimale Raumfliache (A_min) fiir
F V2 I L 1L 111 L ) 137

Tabelle G4 — Maximale Kailtemittel-Fiilllmengen und Mindestraumflaiche (A_min) fiir
W W2 L 1LY 131 L =) 137

Tabelle G.5 — Maximale Kaltemittel-Fiillmengen und Mindestraumflaiche (A_min) fiir

W B L T L) 111 L) 138
Tabelle G.6 — Maximale effektive Kiihlkapazititen fiir A2L-Kéltemittel.........ccooimirnsnsnscsnscsnscsnsssnsnnnns 140
Tabelle G.7 — Maximale effektive Kiihlkapazititen fiir A2-Kaltemittel.........conmnmrmnsmsnsnnsmsnsmssssssssssnns 141
Tabelle G.8 — Maximale effektive Kiihlkapazititen fiir A3-Kaltemittel..........conmnmmmsmsnsmnssnsmssmssmsns 143
Tabelle G.9 — Obere Fiillmengengrenzen fiir Volumenkonstanten.........mssn: 147

Tabelle G.10 — Obere Filllmengengrenzen fiir alle brennbaren Kailtemittel in
EN 378-1:20164A2: 2012 ..cceecurusesesssssssssssssssssssssstsssssssssssss s ssss s sassss s s s s s s s sasss s snass 147

Tabelle G.11 — Quantifizierung der oberen Fiillmengengrenzen fiir brennbare Kiltemittel in
EN 378-1:20164A2: 2012 ..ccecvucurusesreessssssmsssssssssssssssssssssssss s sass s sasss s s s mass s nasss e ssass 150

Tabelle H.1 — Klassifizierung der Leckageart, des Durchmessers, des Spitzenmassenstroms und
der Haufigkeit fiir typische Containerkilteanlagen. Die freisetzbare Kiltemittelmenge

wird fiir eine Fiillmenge von 1 500 g berechnet, 20 % verbleiben in der Anlage...........ceceuue. 160

Tabelle H.2 — Risikomatrix und Akzeptanzkriterien nach ISO/DIS 20854, Werte sind nach

IEC 61025 oder gleichwertig Zu DEWerten ... 162
Tabelle 1.1 — Ausgewahlte AusfallhdufigKeiten ... ——————————— 170



		2026-04-17T03:53:18+0000
	DIN Deutsches Institut fuer Normung e. V.
	Dokument ist zertifiziert




