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Vorwort

Dieses VDMA-Einheitsblatt wurde unter Federführung der Fachabteilung Kälte- und Wärmepumpentechnik im VDMA in Zusammenarbeit mit Betreibern, Berufsgenossenschaften, Bundesfachschulen, dem Handwerk, der Industrie, wissenschaftlichen Einrichtungen, Behörden und Technischen Überwachungsvereinen ver​fasst (siehe Anhang G).

Das VDMA-Einheitsblatt ist der vierte Teil der Einheitsblattreihe „Betriebliche Anforderungen an Kälte​anlagen“. Folgende Teile gehören zu dieser Einheitsblattreihe:

Teil 1: Ammoniak-Kälteanlagen

Teil 2: Kälteanlagen mit nicht brennbaren Kältemitteln (Sicherheitsgruppe A1 gemäß EN 378)

Teil 3: Kälteanlagen mit brennbaren Kältemitteln – ausgenommen Ammoniak
Teil 4: Kälteanlagen mit Kohlenstoffdioxid (CO2 – R744)


Der Teil 4 behandelt Kohlenstoffdioxid (im weiteren CO2 oder R744 genannt), welches gemäß EN 378-1 in die Sicherheitsgruppe A1 eingruppiert wurde.


Das VDMA-Einheitsblatt enthält Anhänge, in denen Auszüge aus den geltenden Regelwerken wieder​gegeben werden. Diese Anhänge dienen als Erläuterung zu den entsprechenden Abschnitten.

Allgemeines

CO2 ist ein natürliches Kältemittel. Es ist nicht brennbar, nicht giftig und thermisch stabil. Insbesondere sind das hohe Druckniveau und die Erstickungsgefahr bei hohen Konzentrationen zu beachten. Weitere Erläuterungen dazu finden sich im Abschnitt 6.1.

I. Bereiche des Umweltschutzes

CO2 hat kein Ozonabbaupotential (ODP = 0) und ein sehr niedriges Treibhauspotential (GWP = 1). 

CO2-Kälteanlagen unterliegen deshalb nicht den folgenden Verordnungen:
· (EG) Nr. 1005/2009 des Europäischen Parlaments und des Rates vom 16. September 2009 über Stoffe, die zum Abbau der Ozonschicht führen
· Verordnung über Stoffe, die die Ozonschicht schädigen (Chemikalien-Ozonschichtverordnung –

ChemOzonSchichV)
· (EG) Nr. 842/2006 des Europäischen Parlaments und des Rates vom 17. Mai 2006 über bestimmte fluorierte Treibhausgase

· Verordnung zum Schutz des Klimas vor Veränderungen durch den Eintrag bestimmter fluorierter Treibhausgase (Chemikalien-Klimaschutzverordnung – ChemKlimaschutzV)
II. Bereiche des Arbeitsschutzes

Mit Anwendung des EG-Rechts sind die Anforderungen an die Beschaffenheit und an den Betrieb von Arbeitsmitteln getrennt worden, um einen freien Warenverkehr zu gewährleisten, obwohl es viele Bezüge zwischen beiden Aspekten gibt. Die Verantwortung für die Beschaffenheit liegt beim Hersteller oder dessen Bevollmächtigtem (oft als Inverkehrbringer bezeichnet, obwohl das Geräte- und Produktsicherheitsgesetz (GPSG) den Begriff nicht kennt), die für den Betrieb beim Betreiber bzw. bei dem Arbeitgeber, der seinen Beschäftigten ein Arbeitsmittel zur Verfügung stellt. Danach richten sich auch die Regelwerke.

Die EG legt die Beschaffenheit verbindlich fest, die einzelne Nation regelt die Anforderungen an den Betrieb. Die von der EG vorgegebenen Mindestanforderungen für den Betrieb dürfen nicht unterschritten werden. 

Die gültigen Richtlinien der EG werden in nationales Recht überführt.
Von Gesetzes wegen ist der Hersteller oder sein Bevollmächtigter nicht verpflichtet, seine Risikobeurteilung/Gefahrenanalyse mit​zuliefern. In jedem Fall ist aber eine Betriebsanleitung zu liefern. In dieser muss in einer verständlichen Art und Weise vor allen bestehenden Restrisiken bei der Benutzung 
gewarnt werden. Vor einer nicht bestimmungsgemäßen Verwendung muss ebenfalls eindeutig gewarnt werden. In der Betriebsanleitung ist darzustellen, welche Voraussetzungen am Aufstellungs​ort vorliegen müssen und welche sicherheitstechnischen Vorkehrungen dort zusätzlich zu treffen sind. Das Überlassen der Risikobeurteilung ist gesondert vertraglich zu regeln. 

Liegen am Aufstellungs- bzw. Betriebsort besondere Bedingungen vor, z. B. vermin​derte Abstände zur Nachbarschaft oder zusätzliche Gefahren (wie die einer erhöhten Gefahr einer mechanischen Beschädigung), so können auch höhere Anforderungen an die Beschaffenheit einer Anlage gestellt und vereinbart werden.

Die Technischen Regeln zur Betriebssicherheitsverordnung (TRBS) haben oftmals nicht mehr die Detailtiefe wie die bisherigen Technischen Regeln für überwachungsbedürftige Anlagen, wie z. B. TRB, TRR usw. Dies ist gewollt, d. h. der Gesetzgeber lässt auch dadurch dem Betreiber eine größere eigene Gestaltungsfreiheit, aber überträgt ihm auch eine größere Verantwortung. Eine TRBS kann z. B. durch Leitlinien zur Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) näher erläutert werden. 

Innerhalb einer Anlage sind die Anlagenteile (z. B. Druckbehälter, Rohrleitungen) in Bezug auf die Prüfungen getrennt zu betrachten. Einzelne Anlagenteile können von einer befähigten Person (bP), andere von einer Zugelassenen Überwachungsstelle (ZÜS) geprüft werden. Die ZÜS hat sich aber bei der Prüfung der Anlage davon zu überzeugen, ob alle erforderlichen Prüfungen durchgeführt worden sind. 

Für die überwachungsbedürftigen Anlagen, die vor dem 01.01.2003 erstmalig in Betrieb genommen wurden, entfällt die Pflicht, die Prüffristen gesondert mit der ZÜS abzustimmen (§ 27 Abs. 2 Satz 3 BetrSichV). Vielmehr wird im Rahmen der wiederkehrenden Prüfung die Prüffrist für die nächste fällige Prüfung festgelegt. Diese Prüffrist wird anhand einer sicherheitstechnischen Bewertung durch den Betreiber ermittelt.

Die Prüfung vor Inbetriebnahme hat für alle Neuanlagen gemäß BetrSichV zu erfolgen. Die BetrSichV enthält im Abschnitt 2 Vorschriften zur sicheren Bereitstellung von Arbeitsmitteln; zu den Arbeitsmitteln gehören insbesondere überwachungsbedürftige Anlagen. 

Der Abschnitt 3 der BetrSichV enthält Regelungen für den Betrieb überwachungsbedürftiger Anlagen.
Das VDMA-Einheitsblatt soll die Betreiber bei der Erfüllung der Betreiberpflichten unterstützen.
1  Anwendungsbereich

Das VDMA-Einheitsblatt 24020-4 bezieht sich auf den Betrieb von Kälteanlagen und Wärmepumpen (im weiteren Kälteanlagen genannt) mit CO2 als Kältemittel oder Wärmeträger (im weiteren als Kältemittel bezeichnet), unabhängig vom Zeitpunkt ihrer Inbetriebnahme. Bei Anwendung von CO2 als Wärmeträger bezieht sich dieses Einheitsblatt nur auf den Wärmeträgerkreislauf. Bei Einsatz weiterer Kältemittel (z. B. Kaskade) gelten die anderen Teile des VDMA-Einheitsblattes 24020 entsprechend zusätzlich.
Durch die Trennung der rechtlichen Anforderungen in Beschaffenheitsanforderungen und Betriebs​an​forderungen ergeben sich Schnittstellen.

Weiterhin werden durch die Neugestaltung des technischen Regelwerkes neue Anforderungen an den Betrieb der Kälteanlagen gestellt.

Dieses VDMA-Einheitsblatt gibt Empfehlungen für einen sicheren Betrieb der Kälteanlagen. 
2  Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind für die Anwendung dieses Einheitsblattes erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschließlich aller Änderungen).

Normen
DIN EN 378-1, Kälteanlagen und Wärmepumpen; Sicherheitstechnische und umweltrelevante Anforde​rungen, Grundlegende Anforderungen, Definitionen, Klassifikationen und Auswahlkriterien

DIN EN 378-2, Kälteanlagen und Wärmepumpen; Sicherheitstechnische und umweltrelevante Anforde​rungen, Konstruktion, Herstellung, Prüfung, Kennzeichnung und Dokumentation
DIN EN 378-3, Kälteanlagen und Wärmepumpen; Sicherheitstechnische und umweltrelevante Anforde​rungen, Aufstellungsort und Schutz von Personen

DIN EN 378-4, Kälteanlagen und Wärmepumpen; Sicherheitstechnische und umweltrelevante Anforde​rungen, Betrieb, Instandhaltung, Instandsetzung und Rückgewinnung

DIN 4140, Dämmarbeiten an betriebs- und haustechnischen Anlagen – Ausführung von Wärme- und Kältedämmungen

DIN 6653-2, Getränkeschankanlagen-Ausrüstungsteile-Teil 2: Anforderungen an das Betriebsverhalten und Prüfverfahren von Kohlenstoffdioxid-Warngeräten
DIN EN 45544-1 / VDE 0400 Teil 22-1, Arbeitsplatzatmosphäre: Elektrische Geräte für die direkte Detektion und direkte Konzentrationsmessung toxischer Gase und Dämpfe – Teil 1: Allgemeine Anforderungen

DIN EN 45544-2 / VDE 0400 Teil 22-2, Arbeitsplatzatmosphäre: Elektrische Geräte für die direkte Detektion und direkte Konzentrationsmessung toxischer Gase und Dämpfe – Teil 2: Anforderungen an das Betriebsverhalten von Geräten für Konzentrationsmessungen im Bereich von Grenzwerten

DIN EN 45544-3 / VDE 0400 Teil 22-3, Arbeitsplatzatmosphäre: Elektrische Geräte für die direkte Detektion und direkte Konzentrationsmessung toxischer Gase und Dämpfe – Teil 3: Anforderungen an das Betriebsverhalten von Geräten für Konzentrationsmessungen weit oberhalb von Grenzwerten

DIN EN 45544-4 / VDE 0400 Teil 22-4, Arbeitsplatzatmosphäre: Elektrische Geräte für die direkte Detektion und direkte Konzentrationsmessung toxischer Gase und Dämpfe – Teil 4: Leitfaden für Auswahl, Installation, Einsatz und Instandhaltung 

DIN 31051, Grundlagen der Instandhaltung 

DIN EN 13306, Begriffe der Instandhaltung
DIN EN 13313, Kälteanlagen und Wärmepumpen, Sachkunde von Personal
EG, Richtlinien und Verordnungen (europäisches Recht)
(EG) Nr. 1005/2009 des Europäischen Parlaments und des Rates vom 16. September 2009 über Stoffe, die zum Abbau der Ozonschicht führen

(EG) Nr. 842/2006 des Europäischen Parlaments und des Rates vom 17. Mai 2006 über bestimmte fluorierte Treibhausgase

Richtlinie 2006/42/EG des Europäischen Parlaments und des Rates vom 17. Mai 2006 über Maschinen und zur Änderung der Richtlinie 95/16/EG (Neufassung)

Richtlinie 97/23/EG des Europäischen Parlaments und des Rates vom 29. Mai 1997 zur Angleichung der Rechtsvorschriften der Mitgliedsstaaten über Druckgeräte: (Druckgeräterichtlinie – DGRL)

Gesetze und Verordnungen (nationales Recht)
Verordnung über Stoffe, die die Ozonschicht schädigen (Chemikalien-Ozonschichtverordnung –

ChemOzonSchichV)

Verordnung zum Schutz des Klimas vor Veränderungen durch den Eintrag bestimmter fluorierter Treibhausgase (Chemikalien-Klimaschutzverordnung – ChemKlimaschutzV)

GPSG, Geräte- und Produktsicherheitsgesetz

Betriebssicherheitsverordnung – BetrSichV

9. GPSGV, 9. Verordnung zum Geräte- und Produktsicherheitsgesetz (Maschinenverordnung) 

14. GPSGV – 14. Verordnung zum Geräte- und Produktsicherheitsgesetz

(Druckgeräteverordnung)

Gesetz über die Durchführung von Maßnahmen des Arbeitsschutzes zur Verbesserung der Sicherheit und des Gesundheitsschutzes der Beschäftigten bei der Arbeit (Arbeitsschutzgesetz - ArbSchG)

Chemikaliengesetz - ChemG

Technische Regeln Betriebssicherheit (nationales Recht)
TRBS 1001, Struktur und Anwendung der Technischen Regeln für Betriebssicherheit 

TRBS 1002, Begriffe
TRBS 1111, Gefährdungsbeurteilung und sicherheitstechnische Bewertung 

TRBS 1201, Prüfungen von Arbeitsmitteln und überwachungsbedürftigen Anlagen 

TRBS 1203, Befähigte Personen, Allgemeine Anforderungen
TRBS 2141, Gefährdung durch Dampf und Druck, Allgemeine Anforderungen
Technische Regeln für Gefahrstoffe

TRGS 400, Gefährdungsbeurteilung für Tätigkeiten mit Gefahrstoffen
TRGS 900, Technische Regeln Gefahrstoffe - Arbeitsplatzgrenzwerte
Regeln von Berufsgenossenschaften (autonomes Recht) und Informationen von BG
BGR A1, Grundsätze der Prävention
BGR 500, Kapitel 2.35: Betreiben von Kälteanlagen, Wärmepumpen und Kühleinrichtungen
3  Begriffe

In den Vorschriften und Regelwerken (z. B. Druckgeräterichtlinie (DGRL), Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV), BGR 500, Regelungen zum Umweltschutz) werden teilweise ähnliche Begriffe aus unterschiedlichen Blickwinkeln benutzt. Daher sind die wichtigsten Definitionen aus den unterschiedlichen Regelwerken zusammengefasst.

Für die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe:
3.1  Anlage

Anlagen im Sinne der BetrSichV setzen sich aus mehreren Funktionseinheiten zusammen, die zueinander in Wechselwirkung stehen und deren sicherer Betrieb wesentlich von diesen Wechselwirkungen bestimmt wird; hierzu gehören insbesondere überwachungsbedürftige Anlagen im Sinne des § 2 Abs. 7 des GPSG.

3.2  Ausrüstungsteile mit Sicherheitsfunktion
Einrichtungen, die zum Schutz des Druckgeräts bei einem Überschreiten der zulässigen Grenzen bestimmt sind. Diese Einrichtungen umfassen 

· Einrichtungen zur unmittelbaren Druckbegrenzung wie Sicherheitsventile,

· Berstscheibenabsicherungen, Knickstäbe, gesteuerte Sicherheitseinrichtungen (CSPRS),

· Begrenzungseinrichtungen, die entweder Korrekturvorrichtungen auslösen oder ein Abschalten oder Abschalten und Sperren bewirken, wie Druck-, Temperatur- oder Fluidniveauschalter sowie mess- und regeltechnische Schutzeinrichtungen (SRMCR).

3.3  Baugruppe

Definition Druckgeräterichtlinie: Mehrere Druckgeräte, die von einem Hersteller zu einer zusammen​hängenden funktionalen Einheit verbunden werden. 

In diesem Sinne ist eine Kälteanlage eine Baugruppe.

3.4  Befähigte Person

Die fachlichen Voraussetzungen an die befähigte Person sind in der Technischen Regel TRBS 1203 konkretisiert.
Die befähigte Person verfügt entsprechend § 2 Abs. 7 der BetrSichV über entsprechende Fachkenntnisse zur Prüfung von Arbeitsmitteln.

3.5  Benannte Stelle

Die Kommission veröffentlicht im Amtsblatt der Europäischen Gemeinschaft eine Liste der benannten Stellen unter Angabe ihrer Kennnummer und der ihnen übertragenen Aufgaben (z. B. Konformitätsbewertung von Druckgeräten und Baugruppen). 

3.6  Benutzung gemäß BetrSichV
Benutzung im Sinne der BetrSichV § 2 Abs. 3 umfasst alle eine Kälteanlage betreffenden Maßnahmen wie Erprobung, Ingangsetzen, Stillsetzen, Gebrauch, Instandsetzung, Wartung, Prüfung, Sicherheits​maßnahmen bei Betriebsstörung, Um- und Abbau und Transport.

3.7  Betreiber

„Betreiber“ ist die natürliche oder juristische Person, die die tatsächliche Kontrolle über das technische Funktionieren der Einrichtungen und Systeme ausübt.

Der Begriff Betreiber steht auch für den "Unternehmer“ bzw. „Arbeitgeber" im Sinne der BetrSichV.

3.8  Betrieb von überwachungsbedürftigen Kälteanlagen

Der Begriff „Betrieb“ einer überwachungsbedürftigen Anlage umfasst (§ 2 Abs. 4 BetrSichV):

· die Prüfung durch zugelassene Überwachungsstellen oder befähigte Personen

· Ingangsetzen, Stillsetzen, Gebrauch, Instandsetzung, Wartung, Prüfung

· Sicherheitsmaßnahmen bei Betriebsstörung

· Sicherheitsmaßnahmen bei Umbau

Der Betrieb umfasst nicht die Erprobung vor der erstmaligen Inbetriebnahme sowie Abbau und Transport. Solange die Anlage in der Erprobung (Probebetrieb) ist, trägt der Errichter die Verantwortung.

3.9  Druckbehälter/Behälter

Der Begriff „Druckbehälter“ stammt noch aus dem alten Recht der Druckbehälterverordnung. Er umfasst in der Regel die Bauteile, die vom Begriff „Behälter“ gemäß  Druckgeräterichtlinie erfasst werden: 

Ein Behälter ist ein geschlossenes Bauteil, das zur Aufnahme von unter Druck stehenden Fluiden ausgelegt und gebaut ist, einschließlich der direkt angebrachten Teile bis hin zur Vorrichtung für den Anschluss an andere Geräte. Ein Behälter kann mehrere Druckräume aufweisen.
3.10  Druckgeräte

Behälter, Rohrleitungen, Ausrüstungsteile mit Sicherheitsfunktion und druckhaltende Ausrüstungsteile.

Druckgeräte umfassen auch alle gegebenenfalls an drucktragenden Teilen angebrachten Elemente (Zubehörteile), wie z. B. Flansche, Stutzen, Kupplungen, Trageelemente, Hebeösen usw.

3.11  Druckhaltende Ausrüstungsteile
Einrichtungen mit einer Betriebsfunktion, die ein druckbeaufschlagtes Gehäuse aufweisen.

3.12  Gefährdungsbeurteilung
Die Gefährdungsbeurteilung umfasst die Ermittlung aller notwendigen Maßnahmen für die sichere Bereitstellung und Benutzung. Der Betreiber führt  die Gefährdungsbeurteilung einer Anlage unter Berücksichtigung der Betriebserfahrungen und der Randbedingungen im Betrieb für die Benutzung des Produktes durch.

3.13  Instandhaltung
Die Instandhaltung kann vollständig in die Grundmaßnahmen Wartung, Inspektion, Instandsetzung und Verbesserung unterteilt werden. Nähere Erläuterungen dazu in DIN 31051 und DIN EN 13306.

3.14  Maschine

Eine CO2-Kälteanlage ist eine Maschine im Sinne der Maschinenrichtlinie (RL 2006/42/EG)

3.15  Nennweite (DN)

Eine numerische Größenbezeichnung, welche für alle Bauteile eines Rohrsystems benutzt wird, für die nicht der Außendurchmesser oder die Gewindegröße angegeben wird. Es handelt sich um eine gerundete Zahl, die als Nenngröße dient und nur näherungsweise mit den Fertigungsmaßen in Beziehung steht. Die Nennweite wird durch DN, gefolgt von einer Zahl, ausgedrückt.

3.16  Risikobeurteilung, bestehend aus Risikoanalyse und Risikobewertung
Die Risikobeurteilung für das in Verkehr zu bringende Produkt wird durch den Hersteller oder seinen Bevollmächtigten durchgeführt.

3.17  Rohrleitungen (aus Druckgeräterichtlinie)

Zur Durchleitung von Fluiden bestimmte Leitungsbauteile, die für den Einbau in ein Drucksystem miteinander verbunden sind. Zu Rohrleitungen zählen insbesondere Rohre oder Rohrsysteme, Rohr​formteile, Ausrüstungsteile, Ausdehnungsstücke, Schlauchleitungen oder gegebenenfalls andere druck​haltende Teile. Wärmeübertrager aus Rohren zum Kühlen oder Erhitzen von Luft sind Rohrleitungen gleich​gestellt.

3.18  Sachkundiger (BGR 500 Kap. 2.35 Pkt. 3.13.1, EN 13313)

Sachkundiger ist, wer auf Grund seiner fachlichen Ausbildung und Erfahrung ausreichende Kenntnisse auf dem Gebiet der Kältetechnik hat und mit den einschlägigen staatlichen Arbeitsschutzvorschriften, Unfallverhütungsvorschriften und allgemein anerkannten Regeln der Technik (z. B. BG-Regeln, DIN-Normen) so weit vertraut ist, dass er den arbeitssicheren Zustand von Kälteanlagen beurteilen kann.
3.19  Überwachungsbedürftige Anlage

Überwachungsbedürftige Anlagen gemäß § 2, Abs. 7 des GPSG sind z. B.:
· Druckbehälteranlagen 

· Füllanlagen für verdichtete, verflüssigte oder unter Druck gelöste Gase 

· Leitungen unter innerem Druck für brennbare, ätzende oder giftige Gase, Dämpfe oder Flüssigkeiten 

· Anlagen in explosionsgefährdeten Bereichen 

Zu den Anlagen gehören auch Mess-, Steuer- und Regeleinrichtungen, die dem sicheren Betrieb der Anlage dienen. 
Wenn in einer Kälteanlage Behälter im Sinne des Art. 1 der Richtlinie 97/23/EG eingebaut sind, so entsteht dadurch eine Druckbehälteranlage. 
Eine Druckbehälteranlage ist eine überwachungsbedürftige Anlage.
3.20  Wärmeübertrager 

Im Folgenden wird der Begriff Wärmeübertrager gleichbedeutend für Wärmetauscher/Wärmeaustauscher verwendet.
Wärmeübertrager wie Verflüssiger, Gaskühler, Verdampfer etc., welche als Rohranordnungen aufgebaut sind, können unter bestimmten Voraussetzungen durch die Leitlinie 2/4 (2005) zur Druckgeräterichtlinie (DGRL) den Rohrleitungen gleichgestellt werden (siehe hierzu Anhang A). Dies gilt auch für Verdampfer, welche in Räumen mit inertisierter Atmosphäre (CA oder MA) installiert sind.

Die Autoren des Einheitsblattes kommen unter Berücksichtigung der Leitlinie 2/4 (2005) zur Druck​geräterichtlinie und der besonderen Gefährdungen für Kälteanlagen zu folgender Feststellung:

Der Verdampfer einer Eisspeicheranlage oder Pistenberohrung von Eissportanlagen (aufgebaut aus Rohren) ist ein spezieller Wärmeübertrager, welcher generell als Behälter einzustufen ist.

Gemäß Betriebssicherheitsverordnung § 14 (3) 3.2. können die Prüfungen vor Inbetriebnahme bei ausschließlich aus Rohranordnungen bestehenden Druckgeräten in Kälte- und Wärmepumpen​an​lagen durch die befähigte Person vorgenommen werden.

4  Gefährdungsbeurteilung
Der Arbeitgeber hat bei der Gefährdungsbeurteilung nach § 5 des Arbeitsschutzgesetzes unter Berück​sichtigung des § 3 und der Anhänge 1 bis 5 der BetrSichV und der allgemeinen Grundsätze des § 4 des Arbeitsschutzgesetzes sowie der TRBS 1111 die notwendigen Maßnahmen für die sichere Bereitstellung und Benutzung der Arbeitsmittel zu ermitteln. Dabei hat er insbesondere die Gefährdungen zu berücksichtigen, die mit der Benutzung des Arbeitsmittels selbst verbunden sind und die am Arbeitsplatz durch Wechselwirkungen der Arbeitsmittel untereinander oder mit Arbeitsstoffen oder der Arbeitsumgebung hervorgerufen werden.

Der Arbeitgeber hat bei der Gefährdungsbeurteilung die Angaben in der Betriebsanleitung zu berück​sichtigen, insbesondere sind die aufgeführten Rest​gefahren zu beachten. Zusätzlich kann er vertraglich regeln, dass der Hersteller ihm die Gefahrenanalyse/Risikobeurteilung überlässt, um zusätzliche Informa​tionen für den sicheren Betrieb zu erhalten.

Im Rahmen von Contracting-Modellen können der Arbeitgeber, der Personen im Arbeitsbereich der Kälteanlage beschäftigt, und der Betreiber der Kälteanlage unterschiedliche Unternehmer sein. In diesem Fall sollte eine Abstimmung bezüglich der Gefährdungsbeurteilung erfolgen.

Auszüge aus der Betriebssicherheitsverordnung sind hierzu im Anhang B enthalten.

Mögliche Gefährdungen sind: 

· Gefährdung durch Druck, z. B. bei Versagen der drucktragenden Wandung, Korrosion
· Mechanische Gefährdung, z. B. drehende Teile, Quetsch- und Schneidgefahr an bewegten Teilen

· Elektrische Gefährdung

· Stoff-Freisetzungen

· Störungen

· Lärm 

· Bedienung und Wartung

· .....

5  Prüfungen an Kälteanlagen gemäß arbeitsschutzrechtlicher Bestimmungen

Kälte- und Wärmepumpenanlagen können verwendungsfertige Anlagen wie anschlussfertige Flüssig​keitskühlsätze oder auch vor Ort gefertigte Kälteanlagen, wie zum Beispiel in der chemischen Industrie oder in der Lebensmittelindustrie sein. Das Inverkehrbringen der Anlagenteile/Baugruppen wird über Europäische Richtlinien geregelt. Für Kälteanlagen besteht bei Einhaltung der DIN EN 378-2 die Konformitätsvermutung, dass die grundlegenden Anforderungen der Druckgeräterichtlinie und der Maschinenrichtlinie erfüllt sind. Hinweise zum Stand der Technik bei Prüfungen sind in der DIN EN 378-4 enthalten, weil die Beschaffenheit der Anlagenteile/Baugruppen sich unmittelbar auf die Notwendigkeit von Prüfungen auswirkt.

Der Betrieb der Kälteanlagen wird in Deutschland durch die BetrSichV geregelt. Die bestehenden Prüf​anforderungen orientieren sich an der gemäß Druckgeräterichtlinie erfolgten Einstufung nach Kategorien.

5.1  Prüfungen gemäß Druckgeräterichtlinie (vor Inverkehrbringen)

Die Druckgeräte-Verordnung (14. Verordnung zum Geräte- und Produktsicherheitsgesetz), die der nationalen Umsetzung der Druckgeräterichtlinie dient, enthält präzise Festlegungen zum vorgeschriebenen Umfang der zu liefernden Unterlagen. Druckgeräte und Baugruppen, die dem Anhang I der RL 97/23/EG unterliegen, müssen ordnungsgemäß mit CE-Kennzeichnung, Kennzeichnungsschild (Fabrikschild) und ggf. Warnhinweisen versehen sein.

Die folgenden Unterlagen müssen beim Inverkehrbringen in Deutschland der Lieferung beigefügt sein: 
· die EG-Konformitätserklärung des Herstellers oder seines in der Gemeinschaft niedergelassenen Bevollmächtigten und 
· eine Betriebsanleitung in deutscher Sprache. 

Zusätzlich zu dem nach der Druckgeräteverordnung vorgeschriebenen Lieferumfang sollten bei Bedarf weitere technische Unterlagen angefordert und im Rahmen des Kaufvertrages festgelegt werden. Dies können für Kälteanlagen sein:
· zusätzliche Zeichnungen und Fließbilder

· Berechnungsunterlagen 

· Werkstoffprüfbescheinigungen/-nachweise 

· Angaben zu den Schweißverfahren, entsprechende Aufzeichnungen 

· Aufzeichnungen über durchgeführte zerstörungsfreie Prüfungen

· Aufzeichnungen über die Festigkeitsdruckprüfung 

· Dokumentation durchgeführter Reparaturarbeiten

· die Gefahrenanalyse

· Kopie der Konformitätsbescheinigung der benannten Stelle für die Baugruppe und die eingebauten Druckgeräte

5.2  Prüfungen gemäß Betriebssicherheitsverordnung

Die BetrSichV kennt Prüfungen, denen Kälteanlagen allgemein unterliegen (so z. B. § 3 Abs. 3 oder § 10 BetrSichV), sowie besondere Prüfungen als überwachungsbedürftige Anlage nach §§ 14 ff. 

5.2.1  Prüfung vor Inbetriebnahme nach § 14 Abs. 1 BetrSichV

Die Prüfung vor Inbetriebnahme setzt voraus, dass das Konformitätsbewertungsverfahren nach DGRL abgeschlossen und dokumentiert ist. Dieses Verfahren beinhaltet auch die Druckfestigkeitsprüfung und die Dichtheitsprüfung.
Die Prüfung vor Inbetriebnahme ist entsprechend § 14 Abs. 1 BetrSichV für die über​wachungs​bedürftige Anlage und für die eingebauten Druckbehälter (Anlagenteile) durch die zugelassene Überwachungsstelle (ZÜS) bzw. - soweit anwendbar - die befähigte Person (bP) durchzuführen.

1) Bei der Prüfung vor Inbetriebnahme von Kälteanlagen/Baugruppen mit CE - Kennzeichen entfällt die Prüfung der Montage und der sicheren Funktion, soweit der Zusammenbau und die Kompatibilität der Druckgeräte untereinander sowie die Absicherung der Baugruppe vom Hersteller abgedeckt und durch das Konformitätsbewertungsverfahren geprüft und zertifiziert worden sind. Im Rahmen der Prüfung vor Inbetriebnahme durch eine ZÜS bzw. bP entfällt  die Prüfung der Ausrüstung bei Baugruppen, soweit die Ausrüstung im Baugruppenumfang enthalten ist. In jedem Fall erforderlich ist eine Sichtprüfung auf mögliche Lager- und Transportschäden, die Ordnungsprüfung und die Prüfung der Aufstellung.
Nach § 12 Abs. 2 ist der Betreiber verpflichtet, nur solche Druckgeräte erstmalig und nach wesentlichen Veränderungen in Betrieb zu nehmen, die den Anforderungen der Druckgeräteverordnung (14. GSPGV) entsprechen. Dazu gehört auch die ordnungsgemäß nach den Bestimmungen des Anhangs VII DGRL ausgestellte EG-Konformitätserklärung des Herstellers oder seines Bevollmächtigten. 
Eine Eingangskontrolle beim Betreiber im Hinblick auf eine fristgerechte Mängelrüge ist daher zweckmäßig, um seinen Betreiberpflichten nachzukommen.
Bei gravierenden Mängeln mit produkthaftungsrechtlicher/sicherheitstechnischer Relevanz (z. B. fehlende Angaben zur Identifizierung des Herstellers oder seines Bevollmächtigten, fehlerhafte Angaben zur Identifizierung des Produkts, falsche Kategorieneinstufung bzw. falsche Wahl des Konformitäts​bewertungs​verfahrens, keine Angaben zu weiteren anzuwendenden EG-Richtlinien) sollte die zuständige Behörde eingeschaltet werden, damit im Rahmen der Marktüberwachung Maßnahmen eingeleitet werden können.
2)
Bei der Prüfung vor Inbetriebnahme von Kälteanlagen/Baugruppen ohne CE - Kennzeichen (Anlage im Sinne der BetrSichV), die unter der Verantwortung des Betreibers errichtet wurden, muss die Konformitäts​bewertung gemäß der DGRL nicht angewandt werden. Daher ist im Rahmen der Prüfung vor Inbetrieb​nahme der Stand der Technik zusätzlich festzustellen. Als Stand der Technik für Druckgeräte wird der Anhang I der Richtlinie 97/23/EG angesehen.

Die sicherheitsrelevante Ausrüstung wird bei der Prüfung vor Inbetriebnahme der überwachungsbedürftigen Kälteanlage und bei den wiederkehrenden Prüfungen der überwachungsbedürftigen Kälteanlage und ihrer Anlagenteile mit geprüft.

Das Ergebnis der Prüfungen durch zugelassene Überwachungsstellen ist in Prüfbescheinigungen zu dokumentieren. Werden die Prüfungen von befähigten Personen durchgeführt, sind die Ergebnisse aufzu​zeichnen. Die Bescheinigungen/Aufzeichnungen sind am Betriebsort der überwachungsbedürftigen Anlage aufzubewahren. Auf Verlangen sind diese Bescheinigungen/Aufzeichnungen der zuständigen Über​wachungsbehörde vorzuzeigen.
Auch bei verwendungsfertig gelieferten Anlagen ist die Prüfung nach § 14 Abs. 1 BetrSichV unter Berücksichtigung der Ergebnisse des Konformitätsbewertungsverfahrens des Herstellers durchzuführen, insbesondere im Hinblick auf Montage, Installation, Aufstellbedingungen und sichere Funktion.

5.2.2  Wiederkehrende Prüfungen
1. nach § 15 BetrSichV in Verbindung mit Anhang 5, Nr. 4

Bei Druckgeräten, die mit Kältemitteln in geschlossenem Kreislauf betrieben werden, müssen innere Prüfungen und Festigkeitsprüfungen nur durchgeführt werden, wenn das Druckgerät zu Instandsetzungs​arbeiten außer Betrieb genommen wird. Je nach Gefährdungspotenzial erfolgt die Prüfung entweder durch eine zugelassene Überwachungsstelle (hierfür gelten die Höchstfristen nach § 15 Abs. 5 Satz 1) oder durch eine befähigte Person. Bei Prüfung durch die befähigte Person sind keine Höchstfristen festgelegt, jedoch sind die Prüffristen auf Basis der Herstellerinformationen sowie der Erfahrung mit Betriebsweise und Beschickungsgut durch den Betreiber festzulegen. 

Der Betreiber hat die Prüfung zu veranlassen. 
2. nach DIN EN 378-4, Anhang D 

Es wird empfohlen, die in diesem Anhang enthaltenen Informationen über Wiederholungsprüfungen für
CO2 - Kälteanlagen zugrunde zu legen. 

5.2.3  Übergangsfristen Altanlagen
Bis zum 31.12.2007 hatte der Betreiber einer Kälteanlage, die vor dem 01.01.2003 bereits in Betrieb war, die Prüffristen der Anlagenbauteile auf der Grundlage einer sicherheitstechnischen Bewertung gemäß Betriebssicherheitsverordnung zu ermitteln. Die Bewertung der Ermittlung der Prüffristen bedarf nicht der Zustimmung durch die ZÜS. Für Anlagen, die nach dem 01.01.2003 in Betrieb genommen wurden, ist eine Zustimmung zu den Prüffristen durch die ZÜS notwendig.

Der § 15 der Betriebssicherheitsverordnung ist auszugsweise im Anhang B wiedergegeben.
5.2.4  Wiederkehrende äußere Prüfung und Funktionsprüfungen an Kälteanlagen
Anlagen und Anlagenteile sind innerhalb bestimmter Fristen wiederkehrend auf ihren ordnungsgemäßen Zustand zu prüfen.

Dabei hat der Betreiber die Prüffristen auf der Grundlage einer sicherheitstechnischen Bewertung zu ermitteln. Prüfungen bestehen aus einer technischen Prüfung, die an der Anlage selbst unter Anwendung der Prüfregeln vorgenommen wird und einer Ordnungsprüfung.
In der DIN EN 378-4, Anhang D sind wiederkehrende Prüfungen für Kälteanlagen angegeben. Die Autoren dieses Einheitsblattes empfehlen, diese Prüfungen für den sicheren Betrieb der Kälteanlagen durchzuführen.

Zur Erfüllung der Anforderungen der TRBS 1201 und TRBS 2141 werden die folgenden Prüfungen empfohlen:
· äußere Sichtprüfung aller Anlagenteile, insbesondere der durch äußere Korrosion gefährdeten Anlagenteile

· Sichtprüfung der Kältedämmung, Sichtprüfung der Befestigungen und Verbindungen

· Funktionsprüfungen der sicherheitstechnisch erforderlichen Mess- und Regeleinrichtungen, der sicher​heits​technisch erforderlichen Absperrarmaturen und solcher, die betriebsmäßig nicht betätigt werden

· Sichtprüfung der Sicherheitsventile

· Funktionsprüfung der Lüftungsanlage

· Funktionsprüfung der Gaswarnanlage

· Funktionsprüfungen der Gefahrenmeldeeinrichtungen

Diese vorstehenden Prüfungen sind einmal jährlich und zusätzlich auch nach längeren Stillständen (2 Jahre) durchzuführen. Außerdem sind in die Atmosphäre abblasende Sicherheitsventile alle 5 Jahre auf Funktion und Ansprechdruck zu prüfen. Diese Prüfung kann nur im ausgebauten Zustand durchgeführt werden.
Sollten bei den Prüfungen Mängel vorgefunden werden, können weitere Untersuchungen des Schadensbildes erforderlich sein (Ultraschall-Wanddickenmessung, Durchstrahlungsprüfung etc.). Diese und die weiteren Maßnahmen zur Schadensbehebung werden durch die befähigte Person oder durch die zugelassene Überwachungsstelle vorgegeben.

Kältegedämmte Anlagenteile sind besonders im Taupunktbereich und bei wechselnden Innen​temperaturen durch Tauwasser bzw. Eisbildung stark korrosionsgefährdet.

Alle korrosionsgefährdeten Anlagenteile müssen vor der Kältedämmung mit einem dauerhaft dichten und elastischen Korrosionsschutz versehen werden.

Die Dämmung muss hinreichend dicht und gegen Durchfeuchtung (Dampfsperre) geschützt sein. Die Dämmung und Dampfsperre sollten durch Halterungen nicht durchbrochen oder beschädigt werden.

Die Dämmung ist nach der Norm DIN 4140 auszuführen.
5.3  Prüfung nach wesentlicher Veränderung der Anlage

Wesentliche Veränderung einer überwachungsbedürftigen Anlage im Sinne der BetrSichV ist jede Änderung, welche die überwachungsbedürftige Anlage soweit verändert, dass sie in den Sicherheitsmerkmalen einer neuen Anlage entspricht (siehe § 2 Abs. 6 BetrSichV). 

Weitere Erläuterungen zu Ersatz, Instandsetzung und Änderung finden sich in den Leitlinien 1/3 und 1/4 und TRBS 1002 Begriffe.
Eine wesentliche Veränderung bedeutet, dass praktisch eine neue Anlage entsteht. Wird eine wesentlich veränderte Anlage zusätzlich anderen überlassen, so gilt sie als neu in Verkehr gebracht (s. § 2 Abs. 8 GPSG). Sie muss damit alle Anforderungen einer neuen Anlage erfüllen, d. h. sie muss die grundlegenden Sicherheitsanforderungen (z. B. der Druckgeräte-Richtlinie) erfüllen und, sofern zutreffend, mit einer Konformitätserklärung und einer CE-Kennzeichnung versehen sein. Wird sie nicht Anderen überlassen, ist nach § 12 Abs. 2 Satz 1 Nr. 2 BetrSichV der Stand der Technik (z. B. grundlegende Sicherheits​anforde​rungen der Richtlinien) einzuhalten.

In jedem Fall ist eine Prüfung vor Inbetriebnahme der überwachungsbedürftigen Anlage gemäß § 14 Abs. 1 BetrSichV (siehe Abschnitt 5.2.1) durchzuführen. 
5.4  Prüfung nach Änderung der Anlage

Änderung einer überwachungsbedürftigen Anlage ist jede Maßnahme, bei der die Sicherheit der Anlage beeinflusst wird (siehe § 2 Abs. 5 BetrSichV). Als Änderung gilt auch jede Instandsetzung, welche die Sicherheit der Anlage beeinflusst. 
Beispiele für Änderungen sind:
· Erhöhung der Kältemittelfüllmenge,

· Erhöhung des zulässigen Betriebsdruckes einer Kälteanlage bzw. eines Anlagenabschnitts,

· Austausch einer Kältemittelrohrleitung.

Nach einer Änderung darf eine überwachungsbedürftige Anlage gemäß § 14 Abs. 2 BetrSichV nur wieder in Betrieb genommen werden, wenn die Anlage auf ihren ordnungsgemäßen Zustand durch eine ZÜS bzw. –soweit anwendbar - durch eine bP geprüft worden ist. Die Sicherheit ist entsprechend dem bei der Auslegung und Herstellung angewandten Regelwerk zu gewährleisten.

5.5  Erläuterung zu Ersatz und Instandsetzung

Es liegt keine Änderung oder wesentliche Veränderung einer überwachungsbedürftigen Anlage vor, wenn Ausrüstungsteile gegen solche gleicher Ausgangsbeschaffenheit ausgewechselt werden (zum Beispiel Sicherheitsventile, Druckbegrenzungseinrichtungen).

6  Betrieb
6.1  Stoffdaten von CO2
Die Stoffidentität ist über die EG-Nr. 204-696-9 und über die CAS-Nr. 124-38-9 gegeben.
Geruch:
keine Warnung durch Geruch

Arbeitsplatzgrenzwert (TRGS 900):
9100 mg/m3   (5.000 ppm; 5.000 ml/m3)

Explosionsgrenzen:
nicht zutreffend

Zündtemperatur:
nicht zutreffend

Gasdichte (unter Normalbedingungen 0°C, 1013 mbar):
1,977 kg/m3
Relative Dichte, gasf. (Luft=1):
1,52

Relative Dichte, flüssig (Wasser=1):
0,82

Kritischer Punkt:
31° C

Löslichkeit in Wasser:
2000 mg/l

Eigenschaften:
· nicht giftig
· schwerer als Luft, es verdrängt den Sauerstoff in ihr, deshalb in hohen Konzentrationen Erstickungsgefahr

· in gasförmigem und flüssigem Zustand farblos

· in festem Zustand weiß

· nahezu geruchlos

· nahezu geschmacksneutral (leicht säuerlich)

· nicht brennbar

· chemisch außerordentlich beständig

Gefahrenpotentiale:
1. Kältemittelkonzentration

Bei höheren Konzentrationen sind Bewusstlosigkeit und Tod durch Ersticken möglich. Aufgrund dieser erstickenden Wirkung (sonstige durch Gefahrstoff bedingte Gefährdung) ist Kohlendioxid ein Gefahrstoff (Technische Regel für Gefahrstoffe (TRGS) 400), ist aber nicht als gefährlicher Stoff nach § 3a Chemikalien​gesetz (ChemG) eingestuft.

Gefährdung und Auswirkung der CO2-Konzentration in der Atemluft:
	bis 0,5 Vol.% 
	Maximal zulässiger Arbeitsplatzgrenzwert = AGW = 5.000 ppm 

	ca. 0,5 – 1 Vol.% 
	bei nur kurzzeitiger Einatmung noch keine besonderen Beeinträchtigungen, zu​nehmende Reizung der Atemwege 

	ca. 2 Vol.% 
	Erhöhung der Atmung und des Atemzugvolumens 

	ca 4 – 6 Vol.% 
	Kopfschmerzen, Ohrensausen (Tinnitus), Herzklopfen, Blutdruckanstieg, psychische 

Erregung (wie im Exzitationsstadium der Narkose) sowie Schwindel und Benommenheit 

	ab 10 Vol.%/1,5 bis 7 min 
	starke Aktivierung der Herztätigkeit, Kopfschmerz, Schwindel, erweiterte Pupillen, muskuläre Schüttelkrämpfe

	ab 10 Vol.%/10 - 20 min
	Bewußtseinsverlust


2. Maximal zulässiger Druck in CO2-Kälteanlagen 

Die maximal zulässigen Drücke liegen mit über 100 bar bei überkritischen Anwendungen deutlich über 
den sonst üblichen maximal zulässigen Drücken in Kälteanlagen (z. B. 41 bar bei R410A).
6.2  Anforderungen an den Betrieb

Gemäß § 12 BetrSichV ist eine überwachungsbedürftige Anlage nach dem Stand der Technik zu montieren, zu installieren und zu betreiben. Nach § 12 Abs. 3 hat der Betreiber die Anlage in ordnungsgemäßem Zustand zu erhalten, zu überwachen, notwendige Instandsetzungs- oder Wartungsarbeiten unverzüglich vorzunehmen und die den Umständen nach erforderlichen Sicherheitsmaßnahmen zu treffen. Eine überwachungsbedürftige Anlage darf nicht betrieben werden, wenn sie Mängel aufweist, durch die Personen gefährdet werden können.

Zur Erfüllung dieser Verpflichtungen hat der Betreiber die sicherheitstechnischen Merkmale der überwachungsbedürftigen Anlage zu ermitteln und zu bewerten, soweit dies nicht bereits im Rahmen einer Gefährdungsbeurteilung erfolgt ist. Auf der Grundlage einer sicherheitstechnischen Bewertung hat der Betreiber die Prüffristen der Gesamtanlage und der Anlagenteile zu ermitteln. 

6.2.1  Allgemeines

CO2 ist nach DIN EN 378-1 ein Kältemittel der Sicherheitsgruppe A1. Dies entspricht Kältemitteln der Gruppe 1 nach BGR 500 Kapitel 2.35 und der Fluidgruppe 2 (ungefährlich) nach DGRL. 

Die DIN EN 378-2 befasst sich mit sicherheitstechnischen und umweltrelevanten Anforderungen für

Konstruktion, Bau, Herstellung, Aufstellung, Betrieb, Instandhaltung, Instandsetzung und Entsorgung von

Kälteanlagen und Kühlgeräten im Hinblick auf die lokale und globale Umwelt. Die DIN EN 378-3 Aufstellungsort und Schutz von Personen und DIN EN 378-4 Betrieb, Instandhaltung, Instandsetzung und Rückgewinnung  enthalten Hinweise für den Betreiber. 

6.2.2  Aufstellungsort und Kältemittelfüllmenge

Die Füllmenge einer Anlage ist konstruktionsbedingt und wird durch den Hersteller festgelegt. 

Der Betreiber hat die Verantwortung für den Betrieb und daher auch für den Aufstellungsort der Anlage. Eine enge Abstimmung zwischen Hersteller und Betreiber ist daher erforderlich. 

In der DIN EN 378-1 werden in Abhängigkeit von der Kältemittelfüllmenge Anforderungen an den Aufstellungsort formuliert.

Diese Anforderungen ergeben sich aus:
1. Sicherheitsgruppe des Kältemittels, CO2 = Kältemittel Gruppe A1 

2. Aufstellungsbereich 

3. Kategorie der Anlage (direktes oder indirektes System)

4. Aufstellung der Kälteanlage 

Der Betreiber sollte sich vom Hersteller nachweisen lassen, dass der von ihm ausgewählte Aufstellungsort nach der DIN EN 378 genutzt werden kann oder weitere Anforderungen an den Aufstellungsort gestellt werden müssen.


6.2.3  Dichtheit der Kältemittelkreisläufe

Nach DIN EN 378-4 ist mindestens eine jährliche Dichtheitsprüfung empfohlen.

Flexible Kältemittelleitungen, die aktiv bewegt werden, müssen mindestens alle sechs Monate auf Dichtheit durch einen Sachkundigen geprüft werden (siehe BGR 500, Kap. 2.35).
6.2.4  Betriebsanweisung

Der Unternehmer hat eine Kurzfassung der Betriebsanweisung in der Nähe der Anlage anzubringen.

Die Kurzfassung für Kälteanlagen muss enthalten:
· Kältemittelart,

· Kältemittelfüllgewicht,

· zulässige Betriebsüberdrücke,

· Anweisung über An- und Abstellen der Anlage,

· Anweisung über Abstellen im Notfall,

· Sicherheitshinweise für das Kältemittel,

· Warnung vor irrtümlichem Füllen mit falschem Kältemittel,

· Warnung vor dem Einfrieren, insbesondere des Kondensators, Wasserkühlers, bei niedrigen Temperaturen,

· Hinweis auf den Gebrauch von persönlichen Schutzausrüstungen,

· Hinweis auf das Verhalten bei Verletzungen (Erste Hilfe).

(Siehe auch DIN EN 378-2 und DIN EN 378-4)
6.2.5  Anforderungen an das Betreiberpersonal

Es ist dafür zu sorgen, dass das mit dem Betreiben, der Überwachung und der Instandhaltung der Kälteanlage beauftragte Personal für seine Aufgaben ausreichend unterwiesen und dafür sachkundig ist. Der Errichter der Kälteanlage muss im Rahmen der Übergabe auf die Notwendigkeit einer ausreichenden Unterweisung des Betreiberpersonals hinweisen.

Das für Kälteanlagen mit einer Füllmenge von mehr als 3 kg Kältemittel zuständige Betreiberpersonal muss Kenntnisse und Erfahrungen hinsichtlich Wirkungsweise, Betrieb und täglicher Überwachung dieser Anlage haben (siehe DIN EN 378).

6.2.6  Unterweisung des Betreiberpersonals

Der Arbeitgeber hat das Betreiberpersonal vor der erstmaligen Aufnahme seiner Tätigkeit und in angemessenen Zeitabständen, jedoch mindestens einmal jährlich über
· die Gefahren im Umgang mit Kälteanlagen,

· die Sicherheitsbestimmungen und

· das Verhalten bei Unfällen oder Störungen und die dabei zu treffenden Maßnahmen 

zu unterweisen.
6.2.7  Dokumentation

Der Eigentümer/Betreiber sollte gemäß DIN EN 378 bei einer Kältemittel-Füllmenge von mehr als 3 kg ein Anlagenprotokoll der Kälteanlage auf dem laufenden Stand halten.

In das Anlagenprotokoll müssen folgende Angaben eingetragen werden:
· Einzelheiten aller Instandhaltungs- und Instandsetzungsarbeiten,
· jedes Mal Menge und Art des eingefüllten Kältemittels, 

· jedes Mal Menge des aus der Anlage abgelassenen Kältemittels, 

· Änderungen und Austausch von Bauteilen der Anlage,
· Ergebnisse aller regelmäßigen Routineprüfungen,
· längere Stillstandszeiten.

Das Anlagenprotokoll sollte entweder vom Eigentümer/Betreiber aufbewahrt und im Maschinenraum bereitgehalten werden oder die Angaben werden in einem Computer gespeichert sein, mit Ausdruck im Maschinenraum. In diesem Fall sollte die Information dem Sachkundigen für die Wartung oder Prüfung zugänglich sein.

6.2.8  Besondere Anforderungen

1. Kältemittelverlust durch hohen Stillstandsdruck in der Anlage vermeiden.

Vorsätzliches Abblasen des Kältemittels darf nur auf eine Art und Weise erfolgen, die für Personen, Sachen und die Umwelt nicht schädlich ist und den nationalen Gesetzen entspricht.

Um bei hohen Umgebungstemperaturen (z. B. starke Sonneneinstrahlung am Aufstellungsort) ein An​sprechen der Sicherheitsventile und damit einen Kältemittelverlust zu vermeiden, wird der Einsatz von Druckhalteaggregaten, oft auch als Hilfskühlsystem bezeichnet, empfohlen. Die Spannungsversorgung sollte unabhängig vom Betrieb der Kälteanlage sein. Alternativ können auch sogenannte Expansionsgefäße zum Einsatz kommen, die das verdampfende Kältemittel vollständig aufnehmen können. 

Wenn ein in die Atmosphäre abblasendes Druckentlastungsventil angesprochen hat, muss es ausgetauscht werden, wenn es nicht dicht ist.

2. Nur trockenes CO2 mit einem Wassergehalt < 10 ppm sollte als Kältemittel eingesetzt werden (Pharmaziequalität).

Ein höherer Wassergehalt führt z. B. zu Eisbildung oder Hydratbildung, dies kann blockierte Filter und Ventile oder verstärkten Verschleiß von bewegten Bauteilen zur Folge haben.
Es wird empfohlen, Filtertrockner in die Anlage zu integrieren. Molekularsiebe werden eventuell vorhandene Feuchtigkeit aus dem System entfernen. 

Der Beladungsgrad eines Filters kann durch die Messung des Druckverlustes bestimmt werden. 

Nach einer Befüllung der Anlage mit neuem CO2 sollten die Filtereinsätze gegen neue getauscht werden.

Es ist empfehlenswert, die Füllleitung unmittelbar vor den Filtertrocknern einzubinden. Auf diese Weise kann Feuchtigkeit, die in den Füllschläuchen oder Füllleitungen vorhanden ist, in den Trocknern zurückgehalten werden. Nur trockene Füllschläuche/Füllleitungen dürfen verwendet werden.

3. Sauberkeit der Kälteanlage gewährleisten.

Da CO2 ein starkes Lösungsmittel ist, werden die in der Anlage befindlichen Rückstände während des Betriebes gelöst werden. 

Deshalb sollte der Betreiber auf den Hersteller einwirken, bereits beim Bau auf größte Sauberkeit zu achten und nur intern gereinigte Rohre zu verwenden. Es ist besonders darauf zu achten, dass keine Schlacke, Schweißmaterial, Öl, Beschichtungen, Korrosionsschutz oder Schmutz die Kälteanlage verunreinigen kann. Es sollte beim Schweißen/Löten Schutzgas verwendet werden. Eine stichprobenartige Überprüfung der Sauberkeit vor der Inbetriebnahme wird empfohlen.

Während der ersten Wochen nach der Inbetriebnahme sollten Filter/Filtertrockner regelmäßig inspiziert und ggf. gereinigt/ausgetauscht werden.

4. Sicherheitsventile und ihre Anordnung

Sicherheitsventile müssen so angeordnet werden, dass sie an den Gasraum des Behälters oder der Anlage angeschlossen sind. 

Da beim Abblasen der Sicherheitsventile Trockeneis entstehen kann, sollte auf Abblaseleitungen verzichtet werden, da das Trockeneis die Abblaseleitung verschließen könnte. Der Betreiber sollte vom Hersteller die erforderlichen Informationen/Berechnungen einfordern.
5. Dichtungsmaterial

Während des Betriebes kann sich CO2 relativ stark in Dichtungsmaterialien lösen. Wird der Druck der Anlage schnell unter einen bestimmten Wert gesenkt (z. B. Dekompression bei Wartungsarbeiten), dann kann es zur Verdampfung/Entgasung kommen. Das kann zu explosionsartigen Zerstörungen des Dichtungskörpers führen.

6.3  Instandhaltung und Instandsetzung 
6.3.1  Allgemeines

Jede Kälteanlage muss vorbeugenden Instandsetzungsmaßnahmen nach dem Bedienungshandbuch, das als Teil der technischen Dokumentation vom Hersteller mitgeliefert wurde, unterzogen werden (siehe auch DIN EN 378-4).

Der Eigentümer/Betreiber muss sicherstellen, dass die Kälteanlage regelmäßig geprüft, überwacht und instandgehalten wird.  

Anlagen mit einer Kältemittel-Füllmenge über 3 kg sollten mindestens einmal jährlich einer Prüfung auf Dichtheit unterzogen werden. Ergibt sich während der Prüfung der Verdacht auf eine Leckage, z. B. bei Überprüfung der Kältemitteltemperatur oder aufgrund abnehmender Füllstände, muss das Leck mit einer geeigneten Methode geortet und instandgesetzt werden. Danach sollte mit einer erneuten Dichtheitsprüfung die Beseitigung der Leckage bestätigt werden. Die Ergebnisse der Prüfung und die danach durchgeführten Maßnahmen müssen in das Anlagenprotokoll aufgenommen werden.

Es ist sicherzustellen, dass jede Kennzeichnung am Verdichter oder anderen kältetechnischen Komponenten, die unleserlich geworden ist, ausgetauscht wird.
6.3.2  Instandhaltung

Die Instandhaltung ist so durchzuführen, dass

· Unfälle von Personen vermieden werden
· Schaden an Gütern möglichst vermieden wird
· die Bauteile der Anlage in einem guten Betriebszustand bleiben
· der Verwendungszweck und die Nutzbarkeit der Anlage erhalten bleiben
· Austreten von Kältemittel oder Öl festgestellt und der Schaden behoben wird
· Energieverluste möglichst vermieden werden

· Fremdgase sollten nicht in die CO2-Anlage gelangen oder verbleiben

Umfang und Zeitplan der Instandhaltung sind im Bedienungs-Handbuch ausführlich zu beschreiben (siehe DIN EN 378-4).

6.3.3  Instandsetzung

Instandsetzungen an kältemittelführenden Bauteilen sind in der folgenden Reihenfolge, falls anwendbar, durchzuführen:
· Durchführung einer Gefahrenanalyse und Risikobewertung für die empfohlene Instandsetzung,
· Unterweisen des Instandhaltungspersonals,
· Abtrennen und Sichern der instandzusetzenden Teile (z. B. Motorantrieb, Druckbehälter, Rohrleitung),
· Entleeren und Absaugen,
· Reinigen bzw. Ausblasen (z. B. mit Stickstoff),
· Freigabe für die Instandsetzung. Für das Schweißen oder die Verwendung von Funken und Flammen erzeugenden Geräten sind ausgebildetes Personal und Schweiß- oder Lötanweisungen erforderlich.

· Durchführung der Instandsetzung,
· Prüfung des instandgesetzten Bauteils (Druckprüfung, Dichtheitsprüfung, Funktionsprüfung), siehe DIN EN 378-2,
· Evakuieren und Wiederauffüllen mit Kältemittel.

Kältemittel-Leckagen sind festzustellen und von einem Sachkundigen zu beseitigen.

6.4  Persönliche Schutzausrüstungen gegen Kältemitteleinwirkung

Der Unternehmer hat persönliche Schutzausrüstungen gegen Kältemitteleinwirkung zur Verfügung zu stellen. Diese sind außerhalb der gefährdeten Bereiche leicht erreichbar in betriebsbereitem Zustand aufzubewahren.

Dies wird bei Kälteanlagen z. B. erreicht, wenn für jeden Beschäftigten, der sich bei Instandhaltungsarbeiten und bei der Beseitigung von Störungen im Gefahrbereich aufhält, folgende persönliche Schutz​aus​rüstungen vorhanden sind:

· Bei Kälteanlagen mit Kältemitteln der Gruppe 1 (nach BGR 500) sind
Schutzhandschuhe und Augenschutz gegen die Einwirkung von flüssigem Kältemittel zu tragen.

Für Rettungsmaßnahmen während der Instand​haltungsarbeiten, bei denen mit dem Austritt von Kältemitteln zu rechnen ist, sind bei Käl​teanlagen mit Kältemitteln der Gruppe 1 mit einem Füllge​wicht über 200 kg, bei denen sich das Kältemittel in gesundheitsschädlicher Kon​zentration ansammeln kann, mindestens zwei von der Umgebungsatmosphäre unabhängig wir​kende Atemschutzgeräte bereitzuhalten. Dies kann auch im Wege der Dienst​leistung von außenstehenden Unternehmern oder Organisationen (Wartungs​firmen, technische Hilfsorganisationen, Feuer​wehr)  übernommen werden.

Weitere detaillierte Informationen: siehe DIN EN 378-3, Anhang A.  

6.5  Hinweise zur Entsorgung

Wegen drohender Erstickungsgefahr sollte das Kältemittel nicht in Kanalisation, Keller, Arbeitsgruben und tiefer gelegene Räume abgeblasen werden. Das Abblasen großer Mengen in die Atmosphäre ist zu vermeiden. 

7  Gaswarnanlage

Die Gaswarnanlage hat die Aufgabe, austretendes Kältemittel zu erkennen und vor folgenden Gefahren zu warnen:
· Gesundheitsschädigung von Personen durch zu hohe CO2 - Konzentration.

Für das Kältemittel CO2 ( R744) können die Anforderungen an das Betriebsverhalten und die einzuhaltenden Prüfverfahren aus der Norm DIN 6653-2 angewendet werden.

Die Messköpfe und die Gaswarnzentrale sind durch den Hersteller auf Eignung zu prüfen. 

Eine Prüfung durch eine anerkannte Prüfstelle ist nicht zwingend gefordert.

Auch beim Kältemittel CO2 sind die Anforderungen der DIN EN 45544, Teile 1-3 zu erfüllen.
Für CO2 liegt der „praktische Grenzwert“ bei 0,07 kg/m3.
Die Alarmgrenze ist nach DIN EN 378 am Gerät einzustellen. Der vorgegebene Wert für den Kältemitteldetektor darf höchstens der Hälfte des praktischen Grenzwerts für die Konzentration nach DIN EN 378-1 entsprechen (0,035 kg/m³).

Die Alarmmeldung muss akustisch (Sirene) als auch optisch (Blinkleuchte) erfolgen. Diese Warnung muss innerhalb und außerhalb des Aufstellungsraumes erkennbar sein.

Mindestens ein Detektor ist an der tiefsten Stelle (Räumlichkeit) anzuordnen, da CO2 schwerer als Luft ist.
8  Formblätter

Die Formblätter (Kurzbetriebsanleitung, Unterweisungsnachweis, Bescheinigung Dichtheitsprüfung,) im Anhang D, E, F sind Auszüge aus der Formular-CD KForm (Formulare, Protokolle und Checklisten für den Kälteanlagenbauer) der Bundesfachschule Kälte-Klima-Technik in Maintal und wurden für dieses Arbeitsblatt freundlicherweise zur Verfügung gestellt. Herausgeber der KForm ist die Wirtschafts- und Informations GmbH in Maintal.

Anhang A

Spezielle Druckgeräte in Kälteanlagen

Zu den Definitionen und Eingruppierungen der Druckgeräte werden „Leitlinien“ veröffentlicht.

Leitlinie 2/4 (Wärmetauscher)

Leitlinie zu:
Artikel 1 Abs. 2.1.1 und 2.1.2

Frage:
Welche Art von Druckgerät ist ein Wärmetauscher?

Antwort:
Wärmetauscher werden als Druckbehälter angesehen mit Ausnahme derjenigen, die aus geraden oder gebogenen Rohren bestehen, die durch einen oder mehrere gemeinsame kreisförmige Tauscher verbunden sein können, die ebenfalls aus Rohren bestehen. Diese sind entsprechend Artikel 1 Abs. 2.1.2 letzter Satz Rohrleitungen gleichgestellt, wenn die folgenden drei Bedingungen erfüllt sind:


· Luft ist ein sekundäres Fluid,

· sie werden in Kühlsystemen oder in Wärmepumpen verwendet,

· die Aspekte der Rohrleitung sind vorrangig.

Für derartige Wärmetauscher sind die Aspekte der Rohrleitung vorrangig, wenn Catp > Catv, wobei gilt:

Catp = Abstrakte Kategorie, die gemäß 97/23/EG gilt, wenn der Wärmetauscher als Rohrleitung klassifiziert wurde, die die Nennweite (DN) des größten Sammlers/Kopfstücks verwendet.

Catv = Abstrakte Kategorie, die gemäß 97/23/EG gilt, wenn der größte Sammler/das größte Kopfstück ohne die verbindenden Rohrleitungen als Behälter klassifiziert wurde (d. h. zur Bestimmung von Catv wird nicht das Gesamtvolumen V des Wärmetauschers berücksichtigt, sondern nur das Volumen VH des größten Sammlers/Kopfstücks).

Ist das Ergebnis Catp < Catv, so wird die Klassifizierung des Behälters durch die Verwendung des Volumens des gesamten Wärmetauschers festgelegt (Sammler/Kopfstück plus verbindende Röhren).

Der Ansatz der abstrakten Kategorie zur Bestimmung des vorrangigen Aspekts beschränkt sich auf diese spezielle, in Artikel 1 Abs. 2.1.2 genannte Anwendung. Die Verwendung dieses Konzepts außerhalb dieses Kontextes wird von der Richtlinie nicht unterstützt und ist somit nicht erlaubt.

ANMERKUNG
Rohrwärmetauscher, die nicht die Anforderungen der Ausnahme erfüllen, sind nicht gemäß des letzten Satzes von Artikel 1 Abs. 2.1.2 als Rohrleitungen, sondern als Behälter einzustufen.
Zum Beispiel:

· Wärmetauscher, die nicht in Kühlsystemen, in Klimaanlagen oder Wärmepumpen verwendet werden und deren Hauptzweck das Erhitzen oder Kühlen des enthaltenen Fluids unter Nutzung der Umgebungsluft ist,
· Halbrohrschlangen oder ähnliche »ummantelnde« Konstruktionen, die einen Behälter erhitzen oder kühlen,

· Rohrschlange, die sich in einem Behälter befindet, um seinen Inhalt zu erhitzen oder zu kühlen.

Akzeptiert von der Arbeitsgruppe „Leitlinien“ am:
14.05.2003

Akzeptiert von der Arbeitsgruppe „Druck“ am:

03.11.2003

Angenommen am




07.09.2004

geändert am: 





16.03.2005

HINWEIS:

Nur die aktuelle Leitlinie kann für die Beurteilung herangezogen werden. Der aktuelle Stand ist unter http://ec.europa.eu/enterprise/sectors/pressure-and-gas/files/classification_categories_all_de.pdf abrufbar.

Anhang B
Auszug aus der Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV)
und Erläuterungen

§ 14 Prüfung vor Inbetriebnahme

§ 14 (1)

Eine überwachungsbedürftige Anlage darf erstmalig und nach einer wesentlichen Veränderung nur in Betrieb genommen werden, wenn die Anlage unter Berücksichtigung der vorgesehenen Betriebsweise durch eine zugelassene Überwachungsstelle auf ihren ordnungsgemäßen Zustand hinsichtlich der Montage, der Installation, den Aufstellungsbedingungen und der sicheren Funktion geprüft worden ist.

§ 14 (2)

Nach einer Änderung darf eine überwachungsbedürftige Anlage im Sinne des § 1 Abs. 2 Satz 1 Nr. 1 bis 3 und 4 Buchstabe a bis c nur wieder in Betrieb genommen werden, wenn die Anlage hinsichtlich ihres Betriebs auf ihren ordnungsgemäßen Zustand durch eine zugelassene Überwachungsstelle geprüft worden ist, soweit der Betrieb oder die Bauart der Anlage durch die Änderung beeinflusst wird.

§ 14 (3)

Bei den Prüfungen überwachungsbedürftiger Anlagen nach den Absätzen 1 und 2 können

1. . . .  

2. Druckgeräte im Sinne der Richtlinie 97/23/EG, die gemäß Artikel 9 in Verbindung mit Anhang II der Richtlinie nach

a) . . .

b) Diagramm 2 in die

· Kategorie I oder

· Kategorie II oder III,

sofern der maximal zulässige Druck PS nicht mehr als ein bar beträgt,

c) . . .

d) . . . 

e) . . .

f) . . .  

g) Diagramm 7,

sofern das Produkt aus maximal zulässigem Druck PS und Nennweite DN nicht mehr als 2.000 bar beträgt,

einzustufen sind, und

3. . . . 


durch eine befähigte Person geprüft werden. Setzt sich eine überwachungsbedürftige Anlage ausschließlich aus Anlagenteilen nach Satz 1 Nr. 1 bis 3 zusammen, so können die Prüfungen der Anlage nach den Absätzen 1 und 2 durch eine befähigte Person erfolgen.

Die Prüfungen nach Absatz 1 können durch eine befähigte Person vorgenommen werden bei

1. Röhrenöfen in verfahrenstechnischen Anlagen, soweit es sich um Rohranordnungen handelt,
2. ausschließlich aus Rohranordnungen bestehenden Druckgeräten in Kälte- und Wärmepumpen​anlagen,

3. Kondenstöpfen und Abscheidern für Gasblasen, wenn der Gasraum bei Abscheidern auf höchstens 10 vom Hundert des Behälterinhalts begrenzt ist,

4. dampfbeheizten Muldenpressen sowie Pressen zum maschinellen Bügeln,

5. Dämpfen, Verkleben, Fixieren und dem Fixieren ähnlichen Behandlungsverfahren von Kleidungs​stücken, Wäsche oder anderen Textilien und Ledererzeugnissen,

6. Pressgas-Kondensatoren und

7. nicht direkt beheizten Wärmeerzeugern mit einer Heizmitteltemperatur von höchstens 120 Grad C und Ausdehnungsgefäßen in Heizungs- und Kälteanlagen mit Wassertemperaturen von höchstens

120 Grad C.

Bei überwachungsbedürftigen Anlagen, die für einen ortsveränderlichen Einsatz vorgesehen sind und nach der ersten Inbetriebnahme an einem neuen Standort aufgestellt werden, können die Prüfungen nach

Absatz 1 durch eine befähigte Person vorgenommen werden.

§ 15 Wiederkehrende Prüfungen 

§ 15 (1) 

Eine überwachungsbedürftige Anlage und ihre Anlagenteile sind in bestimmten Fristen wiederkehrend auf ihren ordnungsgemäßen Zustand hinsichtlich des Betriebs durch eine zugelassene Überwachungsstelle zu prüfen. Der Betreiber hat die Prüffristen der Gesamtanlage und der Anlagenteile auf der Grundlage einer sicherheitstechnischen Bewertung innerhalb von sechs Monaten nach der Inbetriebnahme der Anlage zu ermitteln. Eine sicherheitstechnische Bewertung ist nicht erforderlich, soweit sie im Rahmen einer Gefährdungsbeurteilung im Sinne von § 3 dieser Verordnung oder § 3 der Allgemeinen Bundesberg​ver​ordnung bereits erfolgt ist. § 14 Abs. 3 Satz 1 bis 3 findet entsprechende Anwendung.

§ 15 (2)

Prüfungen nach Absatz 1 Satz 1 bestehen aus einer technischen Prüfung, die an der Anlage selbst unter Anwendung der Prüfregeln vorgenommen wird und einer Ordnungsprüfung. Bei Anlagenteilen von Dampf​kesselanlagen, Druckbehälteranlagen außer Dampfkesseln, Anlagen zur Abfüllung von verdichteten, verflüssigten oder unter Druck gelösten Gasen, Rohrleitungen unter innerem Überdruck für entzündliche, leichtentzündliche, hochentzündliche, ätzende oder giftige Gase, Dämpfe oder Flüssigkeiten sind Prüfungen, die aus äußeren Prüfungen, inneren Prüfungen und Festigkeitsprüfungen bestehen, durchzuführen.

§ 15 (3)

Bei der Festlegung der Prüffristen nach Absatz 1 dürfen die in den Absätzen 5 bis 9 und 12 bis 16 für die Anlagenteile genannten Höchstfristen nicht überschritten werden.

§ 15 (4)

Soweit die Prüfungen nach Absatz 1 von zugelassenen Überwachungsstellen vorzunehmen sind, unterliegt die Ermittlung der Prüffristen durch den Betreiber einer Überprüfung durch eine zugelassene Über​wachungsstelle. Ist eine vom Betreiber ermittelte Prüffrist länger als die von einer zugelassenen Überwachungsstelle ermittelte Prüffrist, darf die überwachungsbedürftige Anlage bis zum Ablauf der von der zugelassenen Überwachungsstelle ermittelten Prüffrist betrieben werden; die zugelassene Über​wachungsstelle unterrichtet die zuständige Behörde über die unterschiedlichen Prüffristen. Die zuständige Behörde legt die Prüffrist fest. Für ihre Entscheidung kann die Behörde ein Gutachten einer im Einvernehmen mit dem Betreiber auszuwählenden anderen zugelassenen Überwachungsstelle heranziehen, dessen Kosten der Betreiber zu tragen hat.

§ 15 (5)

Prüfungen nach Absatz 2 müssen spätestens innerhalb des in der Tabelle [Anm.: Tabelle 1 auf der folgenden Seite] genannten Zeitraums unter Beachtung der für das einzelne Druckgerät maßgeblichen Einstufung gemäß Spalte 1 [Anm.: Spalte 1 der Tabelle 1 auf der folgenden Seite] durchgeführt werden.

Bei Druckgeräten, die nicht von Satz 1 erfasst werden, müssen die Prüffristen für äußere Prüfung, innere Prüfung und Festigkeitsprüfung auf Grund der Herstellerinformationen sowie der Erfahrung mit Betriebsweise und Beschickungsgut festgelegt werden. Diese Druckgeräte können durch eine befähigte Person geprüft werden. 

§ 15 (6)

Abweichend von Absatz 5 können äußere Prüfungen bei Druckgeräten im Sinne des Artikels 3 Nr. 1.1 der Richtlinie 97/23/EG entfallen, sofern sie nicht feuerbeheizt, abgasbeheizt oder elektrisch beheizt sind.

§ 15 (10)

Bei äußeren und inneren Prüfungen können Besichtigungen durch andere geeignete gleichwertige Verfahren und bei Festigkeitsprüfungen die statischen Druckproben durch gleichwertige zerstörungsfreie Verfahren ersetzt werden, wenn ihre Durchführung aus Gründen der Bauart des Druckgeräts nicht möglich oder aus Gründen der Betriebsweise nicht zweckdienlich ist.

[image: image3.emf] 

Einstufung nach Art. 9 in Verbindung mit 

Anhang II der Richtlinie 97/23/EG nach 

Äußere- 

Prüfung 

Innere- 

Prüfung 

Festigkeits- 

Prüfung 

Diagramm 1, Behälter Gase Gruppe 1 

 

 Kategorie IV, [> 1 bar] 

Diagramm 2, Behälter Gase Gruppe 2 

 

a) Kategorie III, [> 1 bar]  

oder 

b) Kategorie IV 

Diagramm 3, Behälter Flüssigkeiten Gruppe 1 

 

a) Kategorie II [>500 bar + >10.000 barL] 

b) Kategorie III [>10.000 barL] 

Diagramm 4, Behälter Flüssigkeiten Gruppe 2 

 

a) Kategorie I [>1.000 bar + >10.000 barL] 

b) Kategorie II 

2 Jahre 

 

sofern feuer-, 

abgas- oder 

elektrisch 

beheizt 

5 Jahre 

 

10 Jahre 

 

Diagramm 5 

Befeuerte oder anderweitig beheizte 

überhitzungsgefährdete Druckgeräte zur 

Erzeugung von Dampf oder Heißwasser >110°C 

 

a) Kategorie III [>1.000 barL] 

b) Kategorie IV 

1 Jahre 

 

3 Jahre 

 

9 Jahre 

 

Diagramm 6, Rohrleitungen Gase der Gruppe 1 

 

a) Kategorie I [nur für sehr giftige Fluide]  

oder 

b) Kategorie II oder III für sehr giftige Fluide 

 oder  

 andere Fluide PS x DN >2.000 bar 

Diagramm 7, Rohrleitungen Gase der Gruppe 2 

 

a) Kategorie I nur für PS x DN >2.000 bar 

 oder 

b) Kategorie II oder III 

Diagramm 8,  

Rohrleitungen für Flüssigkeiten der Gruppe 1 

 

 Kategorie I, II oder III 

Diagramm 9 

Rohrleitungen für Flüssigkeiten der Gruppe 2 

 

 Kategorie I oder II 

5 Jahre 

 

----------- 

 

5 Jahre 

 

Tabelle 1 – Einstufung nach Art. 9 in Verbindung mit Anhang II der Richtlinie 97/23/EG

§ 17 Prüfung besonderer Druckgeräte

Für die in Anhang 5 genannten überwachungsbedürftigen Anlagen, die Druckgeräte sind oder beinhalten, sind die nach den §§ 14 bis 16 vorgesehenen Prüfungen mit den sich aus den Vorschriften des Anhangs 5 ergebenden Maßgaben durchzuführen.

Auszug aus der BetrSichV, Anhang 5

Prüfung besonderer Druckgeräte nach § 17

4. Druckgeräte in Kälteanlagen und Wärmepumpenanlagen

Bei Druckgeräten, die mit Kältemitteln in geschlossenem Kreislauf betrieben werden, müssen innere Prüfungen und Festigkeitsprüfungen nur durchgeführt werden, wenn das Druckgerät zu Instand​setzungsarbeiten außer Betrieb genommen wird.

ANMERKUNG 1:
Der Begriff „Druckgerät" wird in der Druckgeräterichtlinie und in der Betriebs​sicherheits​verordnung verwendet für:

Druckbehälter (Behälter), druckhaltende Ausrüstungsteile, Ausrüstungsteile mit Sicherheitsfunktion und auch für Rohrleitungen.

ANMERKUNG 2:
Unter Instandsetzungsarbeiten sind solche nach DIN 31051 zu verstehen. Darunter ist nicht das Auswechseln von Ausrüstungsteilen gegen solche gleicher Ausgangsbeschaffenheit zu verstehen, soweit das Auswechseln nicht durch Korrosion bedingt ist.

Hinweise zum Prüfwesen

Umstrukturierung im Prüfwesen



Das Geräte- und Produktsicherheitsgesetzes (GPSG) hat  den Wechsel von dem bisher personen​gebundenen (Sachverständige) zum organisationsbezogenen Prüfwesen [zugelassene Überwachungs​stellen (ZÜS)] eingeführt. Das bedeutet: Altanlagen, die vor dem 1.1.2003 in Betrieb genommen wurden, (z. B. nach Druckbehälterverordnung) dürfen bis zum 31. 12. 2007 nur von amtlichen oder amtlich anerkannten Sachverständigen geprüft werden; anschließend nur noch von zugelassenen Über​wachungsstellen. Das können die TÜO oder der zugelassene Mitbewerber sein. Bei Neuanlagen nach Druckgeräte-Richtlinie 97/23/EG müssen die Prüfungen durch amtliche oder amtlich anerkannte Sachverständige noch bis 31.12.2005 durchgeführt werden. 

Ab 1.1.2008 dürfen dann nur noch zugelassene Überwachungsstellen diese Prüfungen durchführen.

Prüfung vor Inbetriebnahme
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▬ ▬ ▬
Abnahmeprüfung durch SV nach alter DruckBehV

■ ■ ■
Inbetriebnahmeprüfung durch ZÜS 

● ● ●
Inbetriebnahmeprüfung durch befähigte Person § 14 Abs. (3)
Bild 1 – Behälter (Inbetriebnahme)

Wiederkehrende Prüfung (BetrSichV)
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Bild 2 – Behälter (wiederkehrende Prüfung)
(Behälter gemäß Art. 3 Nr. 1.1 Buchst. a) 2. Gedankenstr.)

Anhang C
Abkürzungen

ArbSchG

Arbeitsschutzgesetz
ASI
Arbeits-Sicherheits-Informationen

BetrSichV

Betriebssicherheitsverordnung

BG

Berufsgenossenschaft

BGI

Berufsgenossenschaftliche Information

BGR

Berufsgenossenschaftliche Regel

BGV

Berufsgenossenschaftliche Vorschrift

bP

befähigte Person

CA

kontrollierte Atmosphäre

CAS

Chemical Abstract Service

ChemG

Gesetz zum Schutz vor gefährlichen Stoffen

ChemKlimaschutzV 
Chemikalien-Klimaschutzverordnung
ChemOzonSchichtV

Chemikalien-Ozonschichtverordnung

CSPRS

Controlled Safety Pressure Relief

DGRL

Druckgeräterichtlinie

DN

Nennweite

GPSG

Geräte- und Produktsicherheitsgesetz

GPSGV
Verordnung zum GPSG

GefStoffV

Gefahrstoffverordnung
GGVSE 
Gefahrgutverordnung
GWP 
Treibhauspotential
HD

Druckseite

MA

modifizierte Atmosphäre

ND

Saugseite

ODP
Ozonabbaupotential

PS

maximal zulässiger Druck

SRMCR

Safety Related Measurement Control and Regulation

TRB

Technische Regel Druckbehälter

TRBS

Technische Regel der Betriebssicherheitsverordnung

TRG

Technische Regel Druckgase
TRGS
Technische Regel für Gefahrstoffe
TRR

Technische Regel Rohrleitungen

TÜO

Technische Überwachungsorganisation

VDE

Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e.V.

WHG

Wasserhaushaltsgesetz

ZÜS

zugelassene Überwachungsstelle

Anhang D
Kurzbetriebsanweisung für Kälteanlagen und Wärmepumpen

(nach EG-Maschinen-Richtlinie, BGR 500/Teil 2, Kap. 2.35 (vormals BGV D4) und DIN EN 378-2)
Kältemittel der Gefahrengruppe A1 nach DIN EN 378-1 und DIN 8960

	Lieferung und Montage der Anlage
	Kundendienst

	

	Firma
	     
	Firma
	     

	Str.
	     
	Str.
	     

	PLZ, Ort
	     
	PLZ, Ort
	     

	Tel.:
	     
	Tel.:
	     


Technische Daten:
	Hersteller
	     

	Typ
	     

	Seriennummer
	     

	Baujahr
	     

	Kältemittel
	     

	Füllmenge
	      kg

	chemische Formel
	     

	Netzspannung
	      V/PH/Hz

	Nennstrom
	      A

	Bauart Verdichter
	     

	Nennleistung des Verdichters
	      kW

	max. zul. Druck HD-Seite
	      bar

	max. zul. Druck ND-Seite
	      bar


Außerbetriebsetzen in Notfällen:
Anlage sofort stromlos machen durch
 FORMCHECKBOX 

Notschalter außerhalb des Maschinenraums betätigen

 FORMCHECKBOX 

Steuer- und Netzschalter ausschalten

 FORMCHECKBOX 

Netzstecker ziehen

 FORMCHECKBOX 

Sicherung entfernen

An- und Abschalten der Kälteanlage
Bei automatisch arbeitenden Anlagen erfolgt das An- und Abschalten selbsttätig.

Außerbetriebsetzen der Anlage über Steuer- oder Hauptschalter/Netzstecker ziehen.

Wiederinbetriebnahme nach längeren Betriebsunterbrechungen sollte vom Kundendienst vorgenommen werden.
Sicherheitshinweise für das Kältemittel
Das Kältemittel gehört zur Gruppe A1 nach DIN EN 378 Teil 1. Es ist nicht brennbar und hat keine erhebliche gesundheitsschädigende Wirkung auf den Menschen.

Das Kältemittel ist schwerer als Luft und sammelt sich bei Leckagen oder im Havariefall mit Kältemittelaustritt am Boden an. 
Austretendes Kältemittel ist durch Geruch kaum wahrnehmbar.

Bei hohen Konzentrationen kann es zu Sauerstoffmangel kommen. Es besteht Erstickungsge​fahr. Beim Einatmen hoher Kältemittelkonzentrationen besteht die Möglichkeit der Herzsensibi​lisierung durch Adrenalin - kann zu Herzrhythmusstörungen bis zum Herzstillstand führen.

Flüssiges Kältemittel auf der Haut und in den Augen verursacht Erfrierungen. Bei Undichtigkei​ten Hände und Gesicht durch Handschuhe und Schutzbrille schützen.

Durch offene Flammen oder sehr heiße Flächen kann es zu einer Zersetzung des Kältemittels unter Bildung sehr giftiger Gase (Chlorwasserstoff, Fluorwasserstoff, Phosgen) kommen. Rau​chen und offene Flammen sind daher verboten. Zum Aufsuchen von Undichtig​keiten Kunden​dienst benachrichtigen. 

Sicherheitsdatenblätter und Betriebsanweisung nach Gefahrstoffverordnung beachten.

Verflüssiger
Bei wassergekühltem Verflüssiger ist der Filter im Wasserregulierventil in regelmäßigen Ab​ständen zu reini​gen. Bei Einfriergefahr durch niedrige Umgebungstemperaturen ist die Kälte​anlage außer Betrieb zu setzen und das Wasser aus dem Kondensator abzulassen.

Bei luftgekühltem Verflüssiger sind die Kühlrippen von Staub, Papier, Fett usw. stets sauber zu halten, da jede Verschmutzung die Kälteleistung beeinträchtigt und die Betriebskosten erhöht. Auf ungehinderten Kühlluftstrom achten; Zu- und Fortluftquerschnitte dürfen nicht eingeengt werden.
Verdampfer

Der Luftstrom bei luftbeaufschlagten Verdampfern darf nicht durch Kühlgut oder ähnliches be​hindert werden. 

Bestimmungsgemäße Verwendung der Kälteanlage

Kälteanlage nur für den bestimmungsgemäßen Verwendungszweck einsetzen und betreiben. Änderungen sind nur durch den Hersteller, Lieferer oder Kundendienst zulässig.

Kühl- und Tiefkühlräume dürfen nur ihrem Verwendungszweck entsprechend beschickt werden. Es ist darauf zu achten, dass keine Personen eingeschlossen werden. 

Beim Nachfüllen von Kältemittel darf nur das auf dem Kennzeichnungsschild angegebene Käl​temittel verwendet werden. Nachfüllen nur durch Hersteller der Kälteanlage oder Kunden​dienst. 
Nicht bestimmungsgemäße Verwendung

Sicherheits-, Schutz- und Regeleinrichtungen dürfen nicht verstellt oder unwirksam ge​macht werden.

Kältemittelnachfüllung und Lecksuche nur durch den Hersteller der Kälteanlage oder den Kun​dendienst. Lecksuche z. B. mit Stickstoff, Helium. Für die Lecksuche mit teilhalo​ge​nierten Kältemitteln keine Luft  (H-FCKW wie R 22, H-FKW wie R 134a, R 404A, R 407C etc.) verwenden.

Eingriffe in den Kältemittelkreislauf durch Sachunkundige sind nicht zulässig.

Bei Anlagen mit Sekundärkreisläufen im Leckagefall nur das gleiche Wärmeträgerfluid nachfül​len; Kundendienst benachrichtigen. 

Brandfall

Kälteanlage abschalten; mechanische Lüftung des Maschinenraumes abschalten.

Behälter und Anlagen, die mit Kältemittel gefüllt sind, können im Brandfall heftig zerplatzen. Die Kältemittel selbst sind nicht brennbar, werden bei hohen Temperaturen jedoch zu sehr giftigen Produkten zersetzt.

Löschhinweise: Behälter und Anlagen durch Wassersprühstrahl kühlen. 

Umgebungsluftunabhängige Atemschutzgeräte verwenden. 
Persönliche Schutzausrüstung

Bei größeren Kältemittelaustritten, falls erforderlich, Maschinenraum oder Aufstellungsraum nur mit Atem​schutz-Filtergerät oder von der Umgebungsatmosphäre unabhängigem Atemschutz​gerät betreten. Gesicht und Hände vor direktem Kältemittelstrahl schützen. Schutzbrille und Handschuhe tragen.

Es sind die Forderungen zu den persönlichen Schutzausrüstungen nach DIN EN 378 Teil 3 bzw. BGR 500, Teil 2, Kapitel 2.35 (vorher BGV D4 / VBG 20) zu beachten. 
Erste Hilfe

Wenn die verletzte Person bewusstlos ist:
· Arzt und einen Krankenwagen mit Atemgerät rufen.

· Bis zur Ankunft des Arztes Person an einer gut belüfteten Stelle in die stabile Seitenlage bringen.

· Die Kleidung über der Brust lockern, um das Atmen zu erleichtern.

· Falls die Atmung aussetzt, Mund-zu-Mund-Beatmung anwenden.

· Personen, die größere Mengen Kältemitteldampf eingeatmet haben, sind so schnell wie möglich von einer sachkundigen Person mit Sauerstoff zu behandeln. Darüber hinaus sind sie möglichst ruhig zu halten.

· Arzt über das Kältemittel informieren, dem die verletzte Person ausgesetzt war (Herzsensi​bilisierung durch Adrenalin!). Es dürfen keine Präparate der Adrenalin-, Ephedrin-Gruppe verabreicht werden.

· Keinesfalls darf der bewusstlosen Person Flüssigkeit verabreicht werden.

Augenverletzungen

· Niemals die Augen reiben.

· Kontaktlinsen, falls vorhanden, herausnehmen.

· Das Augenlid anheben und das Auge mindestens 20 Minuten lang mit viel Wasser spülen.

· Die verletzte Person sofort zu einem Facharzt oder in ein Unfallkrankenhaus bringen.

Hautvereisungen
· Betroffene Hautpartien mindestens 20 Min. lang mit viel fließendem Wasser abspülen, 
wäh​renddessen gleich​zeitig die Kleidung entfernen.

· Die betroffenen Hautpartien niemals mit Kleidung, Verbänden, Öl usw. abdecken.

· Nach dem Abspülen die verletzte Person so schnell wie möglich zu einem Arzt oder in ein Unfallkranken​haus bringen.

Verletzungen durch Verschlucken von Flüssigkeit (nur bei drucklosen Kältemitteln, wie R 11 und R 123)

· Der verletzten Person, sofern sie bei Bewusstsein ist, soviel Wasser oder warmes Getränk wie möglich zu trinken geben.

Bei Verletzungen, Unfällen oder Vergiftungen sind folgende Stellen zu informieren:
	Betriebsleitung: 

     
     
(       
	Polizei: 

     
     
(  110

	Notarzt: 

     
     
(       
	Krankenhaus: 

     
     
(       

	Feuerwehr:

     
     
(  112
	Spezialklinik für Verbrennungen: 

     
     
(       


ANMERKUNG
Dieser Anhang wurde freundlicherweise durch die Bundesfachschule Kälte-Klima-Technik in Maintal zur Verfügung gestellt.
Anhang E

Unterweisungsnachweis

§ 4 BGV A1 „Grundsätze der Prävention“ und § 12 ArbSchG

	Name des / der Unterweisenden
	
	Firma
	     

	     
	
	
	     

	     
	
	
	     

	
	
	
	     

	Anlass der Unterweisung
	
	Abteilungen
	     

	 FORMDROPDOWN 

	
	
	

	     
	
	Ort der 

Unterweisung
	     

	
	
	Datum und Uhrzeit
	     


	Inhalt der Unterweisung

	Gefahren durch Kältemittel (Gefahrstoffverordnung)

	Verhaltensregeln nach BGR 500, Kap. 2.35 (vormals BGV D4*)

	Gefahren bei Schweiß-, Schneid- und Lötarbeiten (BGR 500, Kap. 2.26, vormals BGV D1*)

	Transport von Kältemitteln (Gefahrgutverordnung, GGVSE)

	Druckbehälter (BetrSichV) - Füllanlagen für Druckgase (TRG 402), Druckgasflaschen (TRG 280)

	Gefahren durch elektrische Anlagen und Betriebsmittel

	     


	Name und Unterschrift der Unterwiesenen

	Name
	     
	Unterschrift
	

	Name
	     
	Unterschrift
	

	Name
	     
	Unterschrift
	

	Name
	     
	Unterschrift
	

	Name
	     
	Unterschrift
	

	Name
	     
	Unterschrift
	

	Name
	     
	Unterschrift
	

	Name
	     
	Unterschrift
	


*)
 zurückgezogene Unfallverhütungsvorschriften, aufgenommen in die BG-Regel BGR 500 „Betreiben von Arbeitsmitteln“:


 BGV D 4 „Kälteanlagen, Wärmepumpen und Kühleinrichtungen“ ( BGR 500, Kap. 2.35


 BGV D1 „Schweißen, Schneiden und verwandte Verfahren“ ( BGR 500, Kap. 2.26

	Vermerke:
	

	nächste Unterweisung fällig am:
	     

	
	

	     ,      
	

	Ort, Datum
	
	Unterschrift


ANMERKUNG
Dieser Anhang wurde freundlicherweise durch die Bundesfachschule Kälte-Klima-Technik in Maintal zur Verfügung gestellt.

Anhang F

	

	Bescheinigung über die Dichtheitsprüfung einer Kälteanlage

Protokoll Nr.: 

	

	
	Art der Anlage
	
	

	
	Typ
	
	

	
	Seriennummer
	
	

	
	Kältemittel
	
	

	
	Füllmenge
	                    kg
	

	
	max. zul. Druck HD-Seite
	                    bar
	

	
	max. zul. Druck ND-Seite
	                    bar
	

	
	Verflüssigertemperatur
	                   °C
	

	
	Sachkundiger / befähigte Person
	     
	

	

	Dichtheitsanforderungen 1)

	Zulässige Einzelleckrate:
	                              g/a
	Bezugsdruck:
	                  bar

	Zulässige Gesamtleckrate:
	                              %
	Bezugsdruck:
	                  bar

	

	Angaben zur Durchführung der Prüfung

	Art der Prüfung
	Prüfverfahren
	Prüfmedium
	Prüfdruck

	 FORMDROPDOWN 

	 FORMDROPDOWN 

	
	         bar

	 FORMDROPDOWN 

	 FORMDROPDOWN 

	
	         bar

	 FORMDROPDOWN 

	 FORMDROPDOWN 

	
	         bar

	 FORMDROPDOWN 

	 FORMDROPDOWN 

	
	         bar

	 FORMDROPDOWN 

	 FORMDROPDOWN 

	
	         bar

	

	Ort der Prüfung

	 FORMCHECKBOX 
  im Herstellerwerk
	 FORMCHECKBOX 
  am Aufstellungsort
	

	

	Prüfgeräte

	Prüfver-fahren
	Bezeichnung Druckmessgerät
	Typ
(Fabr. bzw. Ser. Nr.)
	Messbereich / Klasse
Genauigkeit
	Auflösung der Anzeige

	 FORMDROPDOWN 

	
	
	
	

	 FORMDROPDOWN 

	
	
	
	

	 FORMDROPDOWN 

	
	
	
	

	 FORMDROPDOWN 

	
	
	
	

	Lecksuchgerät

	Bezeichnung / Typ
	Nachweisempfindlichkeit
	Überprüfung

	
	
	Datum
	Prüfleck

	
	
	
	

	
	
	
	

	

	Prüfergebnisse

	Entsprechend den Dichtheitsanforderungen wurde das kältetechnische Erzeugnis zu Zeitpunkt der Prüfung als

	 FORMCHECKBOX 
  dicht
	 FORMCHECKBOX 
  nicht dicht
	befunden.

	Detaillierte Angaben sind den folgenden Beiblättern zu entnehmen:
	 FORMCHECKBOX 
 A - Druckabfallprüfung (Druckstandprobe)
 FORMCHECKBOX 
 B – Vakuumdruckanstiegsprüfung
 FORMCHECKBOX 
 C – Seifenblasentest
 FORMCHECKBOX 
 D - Dichtheitsprüfung / Lecksuche mit elektron. Lecksuchgerät

	1) Dichtheitsanforderungen nach EG-Verordnung 1516/2007, ChemKlimaSchutzV und VDMA 24 243

	

	Ort, Datum:
	
	Unterschrift:
	

	
	
	
	Sachkundiger / befähigte Person


	Beiblatt A: Druckabfallprüfung (Druckstandsprobe) zum Protokoll Nr.: 
	
	

	
	
	

	Bemerkung:

Druckabfallprüfungen kältetechnischer Erzeugnisse sind in der Regel nur Grobprüfungen, denen Feindichtheitsprüfungen folgen. 

Zur Berechnung der nicht erkennbaren Leckraten siehe ChemKlimaSchutzV. Die Berechnung des temperaturkorrigierten Druckes kann gemäß diesem Beiblatt erfolgen. Sie ist sinnvoll, wenn repräsentative Temperaturmessungen des kältetechnischen Erzeugnisses möglich waren.
	
	

	
	
	

	Angaben zur durchgeführten Druckabfallprüfung und zur Temperaturkorrektur des Druckes:
	
	

	
	
	

	· Prüfmedium:
	
	
	
	

	
	
	

	
	
	

	· Anfang
	
	
	
	Uhr
	
	

	
	
	

	Prüfüberdruck:        Druckmessgerät
	  P
	=
	     
	 bar (ü)
	
	

	
	
	

	Umgebungsdruck:  Druckmessgerät
	  Pamb.
	=
	     
	 bar (abs.)
	
	

	
	
	

	Absoluter Prüfdruck am Anfang:
	  PAnfang
	=
	     
	 bar (abs.)
	
	

	
	
	

	Umgebungstemperatur:        Sensor
	  S
	=
	     
	 °C
	
	

	
	
	

	Absolute Temperatur am Anfang:
	  TAnfang
	=
	     
	 K
	
	

	
	
	

	
	
	

	· Ende
	     
	
	     
	Uhr
	
	

	
	
	

	Prüfüberdruck:       Druckmessgerät
	  P
	=
	     
	 bar (ü)
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	

	Umgebungsdruck:  Druckmessgerät
	  Pamb.
	=
	     
	 bar (abs.)
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	

	Absoluter Prüfdruck am Ende:
	  PEnde
	=
	     
	 bar (abs.)
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	

	Umgebungstemperatur:        Sensor
	  S
	=
	
	 °C
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	

	Absolute Temperatur am Ende:
	  TEnde
	=
	
	 K
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	

	

	· Druckänderung infolge Temperaturänderung:

	PEnde, SOLL=
	 PAnfang   *  TEnde

	
	
	

	
	TAnfang
	

	

	PEnde, SOLL= 
	
	     
	bar  *  
	     
	K
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	     
	K
	

	

	PEnde, SOLL=
	     
	bar

	

	PEnde, IST=
	     
	bar

	

	

	· Während der Druckstandsprobe wurde ein Seifenblasen-Test durchgeführt:
	 FORMCHECKBOX 
  ja
	 FORMCHECKBOX 
  nein

	

	· Bei der Druckabfallprüfung, mit Stickstoff bei einem Prüfüberduck von 
	     
	bar (ü) 

	

	
	und einem Zeitraum von 
	     
	 Stunden wurde kein Druckabfall festgestellt. 

	

	Ort, Datum:
	
	Unterschrift:
	

	
	
	
	Sachkundiger / befähigte Person


	Beiblatt B: Vakuumdichtheitsprüfung zum Protokoll Nr.: 

	

	
	· Druckmessgerät: Fabr.: 
	     
	  Type:
	     
	

	

	
	Messbereich: 
	     
	mbar (absolut)
	

	

	
	Anzeigegenauigkeit: 
	     
	mbar (absolut)
	

	

	
	· Anfang
	     
	
	     
	Uhr

	
	
	
	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	Absoluter Prüfdruck am Anfang:
	  PAnfang
	=
	     
	mbar (absolut)

	
	

	

	
	· Ende
	
	
	
	Uhr

	
	· 
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	Absoluter Prüfdruck am Ende:
	  PEnde
	=
	     
	mbar (absolut)
	

	
	
	

	
	
	

	
	

	
	· Im Zeitraum von
	     
	 Stunden ist der Druck um
	     
	mbar angestiegen. 

	

	

	
	Zusätzliche Angaben / Bemerkungen / Berechnung der Leckrate:



	

	

	Ort, Datum:
	
	Unterschrift:
	

	
	
	
	Sachkundiger / befähigte Person


	Beiblatt C: Seifenblasentest zum Protokoll Nr.: 

	

	Der Seifenblasentest wurde mit Seifenlösung / Lecksuchspray während der Druckstandsprobe durchgeführt.

	

	Prüfergebnis und Aussagen zur Beseitigung eventueller Lecks:

	

	Lfd. Nr. des Lecks
	Ort des Lecks
	Leck wurde

	
	
	beseitigt
	nicht beseitigt

	
	
	 FORMCHECKBOX 

	 FORMCHECKBOX 


	
	
	 FORMCHECKBOX 

	 FORMCHECKBOX 


	
	
	 FORMCHECKBOX 

	 FORMCHECKBOX 


	
	
	 FORMCHECKBOX 

	 FORMCHECKBOX 


	
	
	 FORMCHECKBOX 

	 FORMCHECKBOX 


	
	
	 FORMCHECKBOX 

	 FORMCHECKBOX 


	
	
	 FORMCHECKBOX 

	 FORMCHECKBOX 


	
	
	 FORMCHECKBOX 

	 FORMCHECKBOX 


	
	
	 FORMCHECKBOX 

	 FORMCHECKBOX 


	
	
	 FORMCHECKBOX 

	 FORMCHECKBOX 


	
	
	 FORMCHECKBOX 

	 FORMCHECKBOX 


	
	
	 FORMCHECKBOX 

	 FORMCHECKBOX 


	

	Zusätzliche Angaben / Bemerkungen:



	

	

	Ort, Datum:
	
	Unterschrift:
	

	
	
	
	Sachkundiger / befähigte Person


	Beiblatt D: Dichtheitsprüfung / Lecksuche mit elektronischem Lecksuchgerät

zum Protokoll Nr.: 

	

	Dichtheitsprüfung mit elektronischem Lecksuchgerät

Wurde eine Dichtheitsprüfung in Form einer integralen Leckratenermittlung mit einem elektronischen Lecksuchgerät durchgeführt, sollte die Durchführung und das Prüfergebnis auf einem weiteren Beiblatt beschrieben werden.

	

	

	Lecksuche mit elektronischem Lecksuchgerät

Prüfergebnis und Aussagen zur Beseitigung eventueller Lecks:

	

	Lfd. Nr. des Lecks
	Ort des Lecks
	Leck wurde

	
	
	beseitigt
	nicht beseitigt

	
	
	 FORMCHECKBOX 

	 FORMCHECKBOX 


	
	
	 FORMCHECKBOX 

	 FORMCHECKBOX 


	
	
	 FORMCHECKBOX 

	 FORMCHECKBOX 


	
	
	 FORMCHECKBOX 

	 FORMCHECKBOX 


	
	
	 FORMCHECKBOX 

	 FORMCHECKBOX 


	
	
	 FORMCHECKBOX 

	 FORMCHECKBOX 


	
	
	 FORMCHECKBOX 

	 FORMCHECKBOX 


	
	
	 FORMCHECKBOX 

	 FORMCHECKBOX 


	
	
	 FORMCHECKBOX 

	 FORMCHECKBOX 


	
	
	 FORMCHECKBOX 

	 FORMCHECKBOX 


	
	
	 FORMCHECKBOX 

	 FORMCHECKBOX 


	
	
	 FORMCHECKBOX 

	 FORMCHECKBOX 


	

	Zusätzliche Angaben / Bemerkungen:



	

	

	Ort, Datum:
	
	Unterschrift:
	

	
	
	
	Sachkundiger / befähigte Person


ANMERKUKNG
Dieser Anhang wurde freundlicherweise durch die Bundesfachschule Kälte-Klima-Technik in Maintal zur Verfügung gestellt.

Anhang G

Arbeitskreis
Armaturenwerk Altenburg GmbH

Berufsgenossenschaft Nahrungsmittel und Gaststätten

Bitzer Kühlmaschinenbau GmbH

Bock Kältemaschinen GmbH

Bundesfachschule Kälte-Klima-Technik

Carrier Kältetechnik Deutschland GmbH

Fachhochschule Gelsenkirchen

GEA Küba GmbH

Güntner AG & Co. KG

Institut für Luft- und Kältetechnik gGmbH

Parker Hannifin GmbH Herl Refrigerating Specialities Division

TH. WITT Kältemaschinenfabrik GmbH

tiefkuehlhaus.info

TÜV Nord CERT GmbH

TÜV SÜD Industrie Service GmbH

UBA Umweltbundesamt

VDMA, Fachabteilung Kälte- und Wärmepumpentechnik

Verband Deutscher Kühlhäuser und Kühllogistikunternehmen e. V.

Literaturhinweise

Normen
DIN 8964–1, Kreislaufteile für Kälteanlagen, Prüfungen
DIN 8964–2, Kreislaufteile für Kälteanlagen, Dauerhaft geschlossene Anlagen, Anforderungen

DIN 8964–3, 
Kreislaufteile für Kälteanlagen, Geschlossene Anlagen; Anforderungen
DIN 2405, Rohrleitungen in Kälteanlagen und Kühleinrichtungen, Kennzeichnung
DIN 8901, Kälteanlagen und Wärmepumpen – Schutz von Erdreich, Grund- und Oberflächenwasser, Sicherheitstechnische und umweltrelevante Anforderungen und Prüfung
E DIN 8975-12, Kälteanlagen – Sicherheitstechnische Grundsätze für Gestaltung, Ausrüstung und Aufstellung, Rückgewinnungssysteme
DIN EN 1861, Kälteanlagen und Wärmepumpen; Systemfließbilder und Rohrleitungs- und Instrumentenfließbilder, Gestaltung und Symbole
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Einstufung nach Art. 9 in Verbindung mit 

Anhang II der Richtlinie 97/23/EG nach 

Äußere- 

Prüfung 

Innere- 

Prüfung 

Festigkeits- 

Prüfung 

Diagramm 1, Behälter Gase Gruppe 1 

 

 Kategorie IV, [> 1 bar] 

Diagramm 2, Behälter Gase Gruppe 2 

 

a) Kategorie III, [> 1 bar]  

oder 

b) Kategorie IV 

Diagramm 3, Behälter Flüssigkeiten Gruppe 1 

 

a) Kategorie II [>500 bar + >10.000 barL] 

b) Kategorie III [>10.000 barL] 

Diagramm 4, Behälter Flüssigkeiten Gruppe 2 

 

a) Kategorie I [>1.000 bar + >10.000 barL] 

b) Kategorie II 

2 Jahre 

 

sofern feuer-, 

abgas- oder 

elektrisch 

beheizt 

5 Jahre 

 

10 Jahre 

 

Diagramm 5 

Befeuerte oder anderweitig beheizte 

überhitzungsgefährdete Druckgeräte zur 

Erzeugung von Dampf oder Heißwasser >110°C 

 

a) Kategorie III [>1.000 barL] 

b) Kategorie IV 

1 Jahre 

 

3 Jahre 

 

9 Jahre 

 

Diagramm 6, Rohrleitungen Gase der Gruppe 1 

 

a) Kategorie I [nur für sehr giftige Fluide]  

oder 

b) Kategorie II oder III für sehr giftige Fluide 

 oder  

 andere Fluide PS x DN >2.000 bar 

Diagramm 7, Rohrleitungen Gase der Gruppe 2 

 

a) Kategorie I nur für PS x DN >2.000 bar 

 oder 

b) Kategorie II oder III 

Diagramm 8,  

Rohrleitungen für Flüssigkeiten der Gruppe 1 

 

 Kategorie I, II oder III 

Diagramm 9 

Rohrleitungen für Flüssigkeiten der Gruppe 2 

 

 Kategorie I oder II 

5 Jahre 

 

----------- 

 

5 Jahre 
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		Diagramm 1, Behälter Gase Gruppe 1



Kategorie IV, [> 1 bar]

		2 Jahre


sofern feuer-, abgas- oder elektrisch beheizt

		5 Jahre




		10 Jahre






		Diagramm 2, Behälter Gase Gruppe 2


a) Kategorie III, [> 1 bar] 


oder


b)
Kategorie IV
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a) Kategorie II [>500 bar + >10.000 barL]


b) Kategorie III [>10.000 barL]
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a)
Kategorie I [>1.000 bar + >10.000 barL]


b)
Kategorie II

		

		

		



		Diagramm 5


Befeuerte oder anderweitig beheizte überhitzungsgefährdete Druckgeräte zur Erzeugung von Dampf oder Heißwasser >110°C


a) Kategorie III [>1.000 barL]


b) Kategorie IV

		1 Jahre




		3 Jahre




		9 Jahre
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a) Kategorie I [nur für sehr giftige Fluide] 


oder


b)
Kategorie II oder III für sehr giftige Fluide

oder 



andere Fluide PS x DN >2.000 bar

		5 Jahre




		-----------




		5 Jahre
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a) Kategorie I nur für PS x DN >2.000 bar



oder


b) Kategorie II oder III
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Kategorie I, II oder III

		

		

		



		Diagramm 9


Rohrleitungen für Flüssigkeiten der Gruppe 2



Kategorie I oder II

		

		

		






