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Fragen zur SN EN 378-1 und -3 Ausgabe 2021-02 und

SN EN 378-2 und -4 Ausgabe 2017-05

Allgemeiner Hinweis: Die ChemRRV (Anh. 2.10 Ziff. 1 Abs. 4) bzw. die Vollzughilfe «Anlagen mit Kdltemitteln: vom Konzept
bis zum Inverkehrbringen» (Punkt 2.3.2) besagt: «Eine Anlage besteht aus sémtlichen Kéltekreisldufen, die ein und dersel-
ben Verwendung dienen. Entsprechend miissen die Fiillmengen dieser Anlagen addiert werden.» Diese Aussage aus der
ChemRRV ist fiir die sicherheitstechnischen Betrachtungen nach SN EN 378 nicht relevant (siehe auch Frage 7).

Diirfen Kéalteanlagen gebaut werden, welche mehr als
150 kg Kaltemittelinhalt der Sicherheitsgruppe A1l als Di-
rektverdampfungssystem enthalten (z.B. Supermarkt
R744)?

Ja, solche Kalteanlagen dirfen gebaut werden, sofern die
folgenden Punkte bericksichtigt werden.

Gemadss aktuellem Stand der Technik werden heute insbe-
sondere in Supermarkten oftmals Direktverdampfungs-
systeme mit dem klimafreundlichen Kaltemittel R744 ge-
baut. Diese Anlagen haben relativ grosse Kaltemittel-Full-
mengen und typischerweise viele «Durchquerungen» mit
kaltemittelfihrenden Bauteilen in unterschiedlichen Per-
sonenaufenthalts- und Zugangsbereichen.

Grundsatzlich sind bei dieser Thematik zwei unterschied-
liche Vorgaben aus der SN EN 378 zu beachte: Zum einen
die Bestimmung der maximalen Kaltemittelfillmenge und
zum anderen die Einhaltung des praktischen Grenzwertes
in Raumlichkeiten, welche kaltemittelfihrende Bauteile
beinhalten.

Die Anforderung beziiglich maximaler Kaltemittelfill-
menge wird in der SN EN 378 im ersten Teil mit der Tabelle
C.1 beschrieben. Fir die Beurteilung sind folgende Fakto-
ren von Bedeutung:

» Toxizitatsklasse des Kaltemittels

» Kategorie des Zugangsbereichs

» Aufstellungsort-Klassifikation von Kalteanlagen

Massgebend fiir die Berechnung der maximalen Kaltemit-
telflllmenge ist lediglich das Raumvolumen des kleinsten
umschlossenen Raumes mit Personenaufenthalt.

Im Gegensatz zur Vorgabe bezlglich maximaler Kaltemit-
telfiillmenge wird hinsichtlich Uberschreitung des prakti-
schen Grenzwertes jeder Raum einzeln betrachtet, wel-
cher kaltemittelfihrende Teile enthalt oder in welchem
Kaltemittel freigesetzt werden kann.
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Kann der praktische Grenzwert lberschritten werden,
muss der Raum mit Detektoren tGberwacht werden, wel-
che mindestens einen Alarm auslosen.

Wie miissen Rdume iiberwacht werden, durch welche
Kéltemittelleitungen queren?

Nach SN EN 378 gilt grundsatzlich, dass alle Raume mit kal-
temittelfihrenden Installationen Uberwacht und gesi-
chert werden mussen, sobald eine gefahrliche Konzentra-
tion im Raum entstehen kann. Die entsprechenden Mass-
nahmen wie Detektoren, Warnleuchten, Alarmhorn und
Beluftung sind dann entsprechend der SN EN 378 umzu-
setzen.

Wenn Kéltemittelleitungen einen Raum queren und sich
nebst den Leitungen keine weiteren kaltemittelfiihrenden
Teile in diesem Raum befinden, kann gemdss SVK unter
Einhaltung aller folgenden Umstinde auf eine Uberwa-
chung verzichtet werden:

» Keine l6sbaren Verbindungen bei den Kaltemittellei-
tungen, d.h. verschweisste oder gel6tete Rohrsysteme
ohne Armaturen oder sonstige Komponenten.

» Schutz der Leitungen vor mechanischer Beschadigung,
z.B. mittels Schutzrohr, Rammschutz etc.

» Kein 6ffentlicher Zugangsbereich (Zugangskategorie a),
d.h. nur flir Zugangskategorien b oder c

» Keine abweichenden Vorschriften seitens des Endkun-
den.

Die Massnahmen und entsprechenden Begriindungen
sind zwingend in der Gefahren- und Risikoanalyse festzu-
halten. Verantwortlich fiir das Erarbeiten der Gefahren-
und Risikoanalyse ist der Anlagenbetreiber, der fiir diese
Arbeit eine Fachfirma beauftragen kann.

Die Kaltefachfirma muss den Kunden unbedingt zu diesem
Thema informieren.
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Welche Vorgaben gelten beziiglich Brandschutz fiir Ma-
schinenrdume?

Hinweis: Nicht brennbare Kaltemittel sind brandschutz-
technisch ausgeschlossen. Dies im Sinn der VKF 24-15
(Brandschutzrichtlinie « Warmetechnische Anlagen»), die
aussagt: Warmepumpen mit nicht brennbaren Kaltemit-
teln und elektrischem Antrieb kénnen in Raumen beliebi-
ger Bauart und Ausbau aufgestellt werden.

Nach SN EN 378 gilt: Die Tiren mussen dicht, selbst-
schliessend und so beschaffen sein, dass sie von innen ge-
offnet werden koénnen (Anti-Panik-System). Die Tiren
missen eine Feuerbestdndigkeit von mindestens 1 Stunde
haben.

» In der Schweiz ist nach VKF 24-15 (Brandschutzrichtli-
nie «Warmetechnische Anlagen») in den meisten Fal-
len bei Brandschutztiiren eine Feuerbestdndigkeit von
30 Minuten (EI30) ausreichend.

Nach SN EN 378 gilt: Wande, Boden und Decke zwischen
dem Maschinenraum und dem Rest des Gebaudes mus-
sen so ausgefiihrt sein, dass sie eine Feuerbestandigkeit
von mindestens 1 Stunde haben und dicht sind.

» Bei grosseren Anlagen oder hohem Gefdahrdungspo-
tential konnen strengere Massnahmen erforderlich
sein.

Welche Brandschutz-Vorgaben gelten fiir Fluchtwege?

Die SN EN 378 sagt bezliglich der Fluchtwege: Zumindest
ein Notausgang muss direkt ins Freie oder in einen Not-
ausgangskorridor fiihren. Gemass SUVA-Merkblatt «Kal-
teanlagen und Warmepumpen sicher betreiben» (Publika-
tions-Nr. 66139) gilt flr die Schweiz: Die Fluchtwege mus-
sen den Anforderungen der VKF-Richtlinie 16-15 «Flucht-
und Rettungswege» (Vereinigung Kantonaler Gebaude-
versicherungen) und des ArGV4 (Arbeitsgesetz und seine
Verordnungen) entsprechen.

Welche Anforderungen gelten beziiglich Dichtheit von
Maschinenraumen?
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Die SN EN 378 ist massgebend fir die Dichtheit eines Ma-
schinenraums. Die Norm spezifiziert die Anforderung an
die Dichtheit jedoch nicht mit einem absoluten Wert. Es
wird einzig gefordert, dass kein Kaltemittel aus dem Raum
entweichen darf. Fordern die zustandigen Brandschutzbe-
horden weiterfihrende Massnahmen, dann sind diese
entsprechend umzusetzen.

Um die geforderte Dichtheit in Maschinenraumen zu er-
reichen sind Rauchschutztiiren einzubauen. Dabei handelt
es sich um Tiren mit selbstschliessendem Turflligel und
rauchdichten Lippendichtungen. Ziel ist, im Brandfall die
Verbreitung von lebensbedrohenden Rauchgasen in Ge-
bduden zu verhindern.

Der SVK empfiehlt folgendes:

» Maschinenrdume sind dicht im Sinne von rauchdicht
auszufiihren.

» Im Maschinenraum herrscht ein kontrollierter Unter-
druck (max. Unterdruck unbedingt beachten - 6ffnen
von Fluchttiiren muss problemlos moglich sein)

» Eswird dringend empfohlen rechtzeitig — vor Abschluss
der Planung — die zustandige Brandschutzbehérde bei-
zuziehen.

Wann gilt die Fillmengenbegrenzung fiir Anlagen in be-
lifteten Gehdusen (Aufstellungsklasse 1V) nicht?

Nach SN EN 378 gilt je nach Kdltemittel eine Fullmengen-
begrenzung. Falls sich die eingehauste Kalteanlage jedoch
in einem Maschinenraum oder im Freien befindet, gelten
Fullmengen und Auflagen gemaéss Aufstellungsklasse llI.
Dies kann wie folgt begriindet werden: Eine Anlage in ei-
nem bellfteten Gehause kann als mindestens gleich si-
cher betrachtet werden wie eine Anlage ohne Gehause,
sofern diese vor Ort gemass Aufstellungsklasse IlI platziert
wird.

Dies bedeutet, in den meisten Fallen besteht keine Fiill-
mengenbegrenzung. Folgendes ist aber unbedingt zu be-
achten:

» Wird das belliftete Gehause zu Wartungszwecken ge-
offnet, ist der notwendige Luftwechsel sicher zu stel-
len.

» Eine Risiko- und Gefahrenanalyse hilft bei den Ver-
handlungen mit den Behorden.
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Es wird dringend empfohlen rechtzeitig — vor Abschluss
der Planung — die zustandige Brandschutzbehorde beizu-
ziehen. Dies gilt insbesondere beim Einsatz von brennba-
ren und/oder toxischen Kaltemitteln.

Welche Kaltemittelfillmenge ist bei mehreren Anlagen
und/oder Anlagen mit mehreren Kiltemittelkreisldufen
fiir die sicherheitstechnischen Betrachtungen massge-
bend?

Da eine gleichzeitige Leckage von mehreren Systemen
praktisch ausgeschlossen werden kann, ist der kritische
Kaltemittelkreislauf fiir die sicherheitstechnischen Be-
trachtungen massgebend. Das bedeutet, es ist der Kalte-
mittelkreislauf mit dem hoéchsten Gefahrenpotential in
Bezug auf Flllmenge, Brennbarkeit und Toxizitdt zu be-
trachten.

Dies gilt auch bei mehrkreisigen Kompaktanlagen, wie sie
beispielsweise in der Klima- und Prozesskilte sowie in
Warmepumpen eingesetzt werden. D.h. die Kaltemittelin-
halte der einzelnen Kreislaufe missen nicht addiert wer-
den.

Speziell zu beachten gilt, dass bei unterschiedlichen Kal-
temittelsystemen im selben Raum beziglich Brennbarkeit
der eine Kaltemittelkreislauf und bezlglich Toxizitat ein
anderer Kaltemittelkreislauf massgebend sein kann.

Gilt ein Maschinenraum als «Personen-Aufenthaltsbe-
reich», wenn in diesem Raum ausschliesslich unterwie-
senes Personal Inspektions-, Instandhaltungs- und In-
standsetzungsarbeiten an Kalteanlagen und Waérme-
pumpen durchfiihrt?

Grundsatzlich gilt geméass SN EN 378-3, Ziff. 5.1: Sofern im
Maschinenraum ausschliesslich Inspektions-, Instandhal-
tungs- und Instandsetzungsarbeiten an Kalteanlagen und
Warmepumpen durchgefiihrt werden, gilt der Maschi-
nenraum nicht als «Personen-Aufenthaltsbereich». Der
Betreiber muss sicherstellen, dass der Zugang ausschliess-
lich entsprechend unterwiesenem Personal vorbehalten
bleibt, das die erforderlichen Instandhaltungsarbeiten am
Maschinenraum oder der Anlage im Allgemeinen vor-
nimmt.

Die SN EN 378-1, Ziff. 3.2.1/3.2.2 unterscheidet zwischen
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«Maschinenraum» und «separatem Kaltemaschinen-
raum». Maschinenrdume und separate Kaltemaschinen-
raume durfen nur fir unterwiesenes Personal zuganglich
sein. Ein Maschinenraum kann neben der Kalteanlage
auch weitere technische Installationen und Gerate enthal-
ten. Gemass SN EN 378-3, Ziff. 5.1 darf ein «separater Kal-
temaschinenraum» nicht als Personen-Aufenthaltsbe-
reich genutzt werden.

Ein Maschinenraum darf in Ausnahmefallen auch als Ar-
beitsort fiir den technischen Dienst genutzt werden (z.B.
im Maschinenraum platzierter Werkbank, Schreibtisch
etc.). Dies hat jedoch zur Folge, dass gemass SN EN 378-3
dieser Maschinenraum als Personen-Aufenthaltsbereich
mit Zugangsbereichs-Kategorie «c» einzustufen ist.

Lagerung von Materialien und Werkzeugen im Maschi-
nenraum (SN EN 378-3, ziff. 5.5): Mit Ausnahme von
Werkzeugen, Ersatzteilen und Verdichterdl fur die einge-
bauten Komponenten dirfen Maschinenrdume nicht zur
Lagerung dienen. Alle Kaltemittel und brennbaren oder
toxischen Stoffe missen nach den Anforderungen natio-
naler Vorschriften gelagert werden.

Weitere wichtige Hinweise:

» Bezliglich Brandschutzmassnahmen in Maschinenrau-
men und separaten Kaltemaschinenraumen sind nebst
den Vorgaben der SN EN 378 auch die Vorgaben der
zustdndigen Brandschutzbehérden zu beachten (typi-
scherweise die Vorgaben der kantonalen Gebdudever-
sicherungen).

» Wenn in der SN EN378 der Begriff «Maschinenraum»
verwendet wird, beinhaltet dieser Begriff stets auch
den «separaten Kadltemaschinenraumn».

Angenommen der Zugangsbereich und Aufstellungsort
einer Kilteanlage liegt im «tiefsten unterirdischen Ge-
schoss des Gebdudes» (SN EN 378-1, Ziff. C3.2.3). Auf
welche Anlageteile des Kiltesystems bezieht sich die De-
finition des Aufstellorts? Was bedeutet dieser Aufstel-
lungsort beziiglich Sicherheitsmassnahmen?

Der Anhang C.3 aus der SN EN 378-1 wurde fir die Beur-
teilung von Geraten (und nicht von Systemen) erstellt und
ist folglich in der Praxis auch nur fiir Gerdte anwendbar,
z.B. Klima-, Kiihlgerate und Warmepumpen (fiir Systeme
ist die «normale» Vorgehensweise nach SN EN378 anzu-
wenden). Die Angabe «unterstes Geschoss im UG» ist nur
relevant, wenn sich dort Personen gemass Zugangsbe-
reich «a» aufhalten kdnnen. Grundsatzlich bezieht sich die
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Definition auf Rdume, in denen kaltemittelfihrende Anla-
geteile und Geréte installiert sind.

Vorsicht, selbst fur den Fall, dass sich im tiefsten Geschoss
keine Kalteanlage befindet, gilt: Wenn die hochste Kalte-
mittel-Flillmenge einer Kédlteanlage im Gebaude geteilt
durch das Gesamtvolumen des tiefsten Geschosses den
QLMV-Wert Uberschreitet, muss eine mechanische LUf-
tung nach SN EN 378-3:2016+A1:2020, 6.3, vorgesehen
werden. Siehe dazu «Auswirkung des Absinkens von Kal-
temittelgas» (SN EN 378-1, Ziff. C3.2.4).

Welche Massnahmen sind méglich, wenn die Fiillmen-
genbegrenzung bei einer Havarie im o6ffentlichen Zu-
gangsbereich Uberschritten wird (Supermarkt, Shop,
VRF-Klimasysteme etc.)?

Hinweis: Grundsatzlich ist immer darauf zu achten, dass
keine Kaltemittelflissigkeit eingesperrt wird. Falls dies
nicht vermieden werden kann, ist der entsprechende Lei-
tungsabschnitt z.B. mit Sicherheitsventilen abzusichern.

» Einsatz von Schnellschlussventil inkl. Notstellfunktion
in der Flussigkeitsleitung zu den Verbrauchern nach
dem Sammler im entsprechenden Hauptstrang.

Weiter ist darauf zu achten, keine Druckgasleitungen

durch einen 6ffentlichen Bereich zu fuihren. Lasst sich dies

aufgrund der baulichen Situation nicht vermeiden, kon-

nen folgende Massnahmen in Betracht gezogen werden:

» Schnellschlussventil mit Notstellfunktion vor dem
Sammlereintritt

» Keine l6sbaren Verbindungen im offentlich zugangli-
chen Bereich

» Druckgasleitungen vor mechanischer Beschadigung
schitzen

Kann nicht sichergestellt werden, dass mit diesen Mass-
nahmen bei einer Havarie der praktische Grenzwert ein-
gehalten wird, muss das Anlagenkonzept gedndert wer-
den.

Die Verantwortung fiir das Erstellen einer Risikoanalyse
bzw. Gefahrenbeurteilung und den daraus folgenden
Massnahmen liegt beim Bauherrn. Der Planer oder Unter-
nehmer hat die Pflicht, auf die Gefahren hinzuweisen, da
der Bauherr nicht fachkundig ist.
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Wann muss ein Notschalter zur Abschaltung der Kiltean-
lage ausserhalb des Maschinenraums und in der Ndhe
der Tiir vorgesehen werden?

Hinweis: Wird fiir die Unterbringung der kaltetechnischen
Komponenten ein Maschinenraum gewahlt, muss dieser
die Anforderungen nach SN EN378-3, Ziff. 5.1 bis 5.14 er-
fillen. Fur die Raumklassifizierung ist die Hauptnutzung
des Raumes massgebend.

Achtung: Sobald sich Verdichter und Druckbehalter in ei-
nem Raum ohne Personenaufenthalt befinden und dieser
Raum gegeniber jeglichen Personen-Aufenthaltsberei-
chen abgeschlossen ist, muss der Aufstellungsort als Ma-
schinenraum nach Abschnitt 5 (ergdnzend SN EN 378-3,
Ziff. 4.5) behandelt werden

Wird der Aufstellungsort der Kalteanlage als Maschinen-
raum klassifiziert, muss ein Notschalter ausserhalb sowie
innerhalb des Maschinenraums jeweils in der Ndhe der
Tar (SN EN 378-3, Ziff. 5.6) vorgesehen werden.

Muss beispielsweise eine grosse Lager- oder Fabrikati-
onshalle mechanisch beliiftet werden, wenn eine Kilte-
anlage darin aufgestellt wird?

Vorab ist in Abhadngigkeit des gewahlten Kaltemittels zu
priifen, ob eine Aufstellung der Kalteanlage ohne Maschi-
nenraum Uberhaupt zuldssig ist.

Die SN EN 378 gibt keinen eindeutigen Hinweis darauf, ob
eine mechanische Beliliftung notwendig ist. Jedoch wird
klar vorgegeben, dass das Risiko fiir Personengefdhrdun-
gen zu analysieren ist. Ist das Risiko gering bzw. existiert
kein Risiko, so kann begriindet auf eine Havarieliftung
verzichtet werden. Der Personenschutz muss jederzeit ge-
wabhrleistet sein.

Darf ein kombinierter Maschinenraum mit Liiftungs-,
Heizungs- und Kalteanlagen ausgefiihrt werden?

Hinweis: Hierzu gibt es je Gemeinde/Kanton unterschied-
liche Vorschriften resp. eine unterschiedliche Handha-
bung der Vorschriften.
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In einer Mehrzahl der Maschinenrdume sind Drittgewerke
installiert und die Aufstellung von Kélteanlagen zuldssig.
Je nach Kaltemittelklasse und Fiillmenge steigen die Risi-
ken, welche entsprechend zu beriicksichtigen sind.

Es wird empfohlen, mit einem ausgearbeiteten Konzept
als Vorschlag, z.B. auf die Brandschutzbehorde zuzugehen
und das Sicherheitskonzept (Gaswarnanlage, Havariellf-
tung, Stromlosschaltung etc.) vor Baustart freigeben zu
lassen.

Darf eine Anlage mit brennbarem Kiltemittel (Brennbar-
keitsklasse 2L, 2 und 3) in einem beliifteten Gehause in
einer Technikzentrale installiert werden?

Hinweis: Es gilt, den Service- und Betriebsfall zu unter-
scheiden. Der Servicefall (Instandhaltung) ist vom Grund-
satz her kein Betriebsfall (im Sinne der EKAS-Richtlinie Nr.
6512). Im Servicefall muss mittels Durchliftung des Ma-
schinenraums und/oder durch eine geeignete personliche
Schutzausristung die Personen- und Geb&udesicherheit
immer gewahrleistet sein.

Nein, ausser der Raum wird nach SN EN 378 als Maschi-
nenraum klassifiziert. Wird flr die Platzierung der kalte-
technischen Komponenten ein Maschinenraum gewahlt,
muss dieser die Anforderungen nach SN EN378-3, Ziff. 5.1
bis 5.14 erfillen.

Empfehlung:

Wenn immer moglich den Aufstellungsort im Freien wah-
len. Wird die Kélteanlage in einem beliifteten Gehduse im
Gebdude aufgestellt, ist idealerweise je Anlage ein sepa-
rates Gehause oder je Anlage ein abgetrennter Maschi-
nenraum vorzusehen.

Darf der Mindest-Volumenstrom fiir eine Gehdauseliif-
tung begrenzt werden, wenn dieser gemdss Berechnung
sehr hoch ausfallt?

Die «Anforderungen an beliiftete Gehduse» (SN EN 378-2,
6.2.15) definieren nur einen minimalen Volumenstrom
der Liftung, kein Maximum. Fiir Anlagen mit brennbaren
Kaltemitteln konnen je nach Fullmenge sehr hohe Luftvo-
lumenstrome resultieren, welche praktisch nicht umsetz-
bar sind. Abhilfe schafft die Betrachtung begehbarer Ge-
hause: Nach SN EN 378-3, 4.3 miissen begehbare Gehause
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wie ein Maschinenraum behandelt werden. In diesem Fall
gelten die erforderlichen Luftstrome fiir Maschinenraume
(SN EN 378-3, 5.13.4). Falls dann der berechnete Luft-
strom 15 Luftwechsel pro Stunde Ubersteigt, dirfen 15
Luftwechsel pro Stunde angewendet werden. Aufgrund
dieses Sachverhalts kann bei allen bellfteten Gehdusen
der 15-fache Luftwechsel als praktische Obergrenze be-
trachtet werden.

Hinweis: Der Abschnitt SN EN 378-2, 6.2.15 beschreibt
ebenfalls, wie die Gehauseliftung betrieben werden
muss.

Variante 1

Die Luftung lduft permanent und der Luftstrom wird Gber-
wacht. Fallt der Luftstrom unter den Mindest-Volumen-
strom, muss die Kalteanlage innert 10 s in einen sicheren
Modus geschaltet sein. Der sichere Modus wird beibehal-
ten, bis der Luftstrom wieder hergestellt ist.

Variante 2

Die Liftung wird liber einen Kaltemittel-Gassensor einge-
schaltet, bevor 25 % des LFL (UEG) erreicht sind. Entspre-
chend der Kéltemittel-Dichte muss der Sensor korrekt po-
sitioniert sein. Der Sensor und die Luftungsfunktion mus-
sen in regelmassigen Abstdnden nach Herstellerangaben
Uberprift werden. Bei Versagen (Ausfall Sensor und/oder
Luftung) muss dies angezeigt und die Anlage in einen si-
cheren Modus geschaltet werden. Bei Ausfall des Sensors
bleibt die Liftung eingeschaltet, bis der Ausfall behoben
ist. Fir weitere Infos siehe SN EN 378-2, 6.2.15 (Anforde-
rungen an belliftete Gehause).
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