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Motivation
» Die Kaltemittel werden brennbarer (A2L, A3)

» Die Drucke sind hoher (R744)

» Toxizitat (NH; hatten wir aber schon immer)
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Risikobeurteilung vs. Gefahrdungsbeurteilung

Die Risikobeurteilung ist vom Hersteller einer Maschine (Arbeitsmittel) zu erstellen
Das ist ein iterativer Prozess, denn mit jeder Anderung konnten ja neue Gefahrdungen

entstanden sein

Rechtsgrundlage: EU RL 89/391; MaschRL 2006/42

Gefahrdungsbeurteilung ist vom Betreiber einer Maschine (Arbeitsmittel) zu erstellen

Der Betreiber muss sicher stellen, dass das Arbeitsmittel sicher betrieben werden kann

Rechtsgrundlage: BGB § 618; BetrSV §3; GefahrstoffvVO §7
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Risikobeurteillung Grundséatze nach DIN EN ISO 12100

Bestimmungsgemalde Verwendung

Vorhersehbare Fehlanwendungen

Gefahrdungen identifizieren
Mechanische Gefahrdungen
Gefahrdung durch elektrischen Strom

Gefahrdungen aufgrund heil3er/kalter Oberflachen oder Stoffe
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Risikobeurteilung

(basierend auf den definierten Grenzen und der
bestimmungsgeméRen Verwendung der Maschine)

Benutzerangaben

v

SchutzmaBnahmen, die vom
Konstrukteur zutreffen sind
(siehe Bild 1)

Schritt 1 : Inhédrent sichere Konstruktion

Schritt 2 : Technische
SchutzmaBnahmen und
erganzende

SchutzmaBnahmen

Schritt 3 : Benutzerinformation 2
e an der Maschine

— Warnzeichen, Signale
— Warneinrichtungen

e im Benutzerhandbuch

Restrisiko
nach den
vom
Konstrukteur
getroffenen
MaRnahmen

Angabe des Konstrukteurs

SchutzmaRfnahmen, die vom Benutzer °©
zu treffen sind
einschlieBlich der SchutzmafRnahmen, die auf
der vom Konstrukteur bereit gestellten
Benutzerinformation beruhen

* Organisation
— sichere Arbeitsverfahren
— Uberwachung
— Betriebserlaubnis

* Bereitstellung und Anwendung
zusatzlicher Schutzeinrichtungen ¢

* Anwendung personlicher
Schutzausriistungen

* Training, usw.
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Restrisiko

nachdem alle

Schutzmalnahmen
getroffen wurden

VYDKF

Verband Deutscher Kalte-
Klima-Fachbetriebe e.V.

Zunachst muss der Konstrukteur Informationen daruber
bekommen, was das Arbeitsmittel konnen soll

Dann kann er sich um Funktion und Sicherheit kimmern

Das Restrisiko des Arbeitsmittels muss dem Betreiber
angegeben werden

Daraus folgt dann die Gefahrdungsbeurteilung
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START

....... N .'................*..........--........'......

A4

Festlegung der Grenzen der Maschine
(siehe 5.3)

RISIKOBEURTEILUNG nach Abschnitt 5

I

Identifizierung der Gefahrdungen
(siehe 5.4 und Anhang B)

fur jede Gefahrdung,

Dieser iterative Prozess zur Risikominimierung muss

der Einsatzbedingung getrennt durchgefiihrt werden.

Gefahrdungssituation, unter

Risikoeinschatzung (siehe 5.5)

.............. wenrnmrmy

wonnnned Risikoanalyse :

armrrarnrrmrs e nnnnnd

NEIN

Wurde
das Risiko
hinreichend vermindert ?2

hinreichende Risikominderung
siehe Abschnitt 6)

Dokumentation
(siehe Abschnitt 7)

| ENDE

die Gefahrdung
beseitigt werden ?,

Bei jedem Schritt des iterativen Prozesses:
Risikoeinschéatzung, Risikobewertung
und, soweit anwendbar, Risikovergleich

Schritt 1

Risikominderung durch
inherent sichere
Konstruktion

Kann
das Risiko
durch inhdrent

sichere Konstruktion
vermindert
werden ?

(siehe 6.2)

Wurde die
vorgesehene
Risikominderung
erreicht ?

Kann
das Risiko
durch trennende und
andere Schutzeinrichtungen,
vermindert werden ?,

Schritt 2

Risikominderung durch
technische
Schutzmafnahmen
Einbeziehung
erganzender
SchutzmafRmahmen

(siehe 6.3)

Wurde die
vorgesehene
Risikominderung
erreicht ?

Kdnnen
die Grenzen
erneut festgelegt
werden ?

NEIN

Schritt 3

Risikominderung durch
Benutzerinformation

(siehe 6.4)

Wurde die
vorgesehene
Risikominderung
erreicht ?

@ Beim erstmaligen Stellen der Frage, wird diese mit dem Ergebnis der Ausgangsrisikobewertung beantwortet.

Wurden
andere Gefahrdungen
erzeugt ?

VYDKF

Verband Deutscher Kalte-
Klima-Fachbetriebe e.V.
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RiSikObeurteilung nach Nohl Verband Deutscher Kilte-

Klima-Fachbetriebe e.V.
Wahrscheinlichkeit

Wahrscheinlichkeit des Leichte Verletzungen oder Mittelschwere Verletzung oder Schwere Verletzung oder Erkrankung Moglicher Tod, katastrophal
Wirksamwerdens der Gefdhrdung Erkrankungen Erkrankung

Sehr gering

Mdogliche Auswirkung

Gering Der Eintritt einer Verletzung oder Erkrankung ist unwahrscheinlich. Handlungsbedarf zur

Risikoreduzierungist nicht erforderlich

Mittel Der Eintritt einer Verletzung oder Erkrankung ist wahrscheinlich. Handlungsbedarf zur
Risikoreduzierungist angezeigt.

(Signifikant)

Hoch Der Eintritt der Verletzung oder Erkrankungist sehr wahrscheinlich. Handlungsbedarf zur

Risikoreduzierungist dringend erforderlich.

Risiko Faktor

Akzeptables Risiko

MaBnahmen erforderlich

MaBnahmen missen sofort
umgesetzt werden
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Risikobewertung
Analyse
Quelle Ermitteltes Risiko - Malnahme Bemerkung
2 N
6| 2|8
€| 2 é
21%
AELE
E| <]
[
=
EN 378-1 |Allgemeine Risiken einer Kilteanlage:
Temperatur:
Materialversprédung durch tiefe Temperaturen 2| 2| 5 |Regelmafkige Dichtheitspriufungen
Einfrieren eingeschlossener Flissigkeiten (Wasser im 3l 1] a Strémungssensoren, Druckiberwachung,
Verdampfer) Frostschutzschalter
. § Konstruktion so wahlen, dass sich Material ausdehnen
thermische Beanspruchung - Langenausdehnung 41218 kann, Kompensatoren verwenden
YVolumenanderung durch Temperatur 4 | 2 | 8 JAbsicherung durch Druckschalter, Sicherheitsventil€
Tiefe Temperaturen (Personenschaden) 3| 2] 6 |Kalte Leitungen isolieren (Warnzeichen W010)
} Heille Leitungen die von Personen erreicht werden kdnnen,
Hohe Temperaturen (Personenschaden) 3l 216 isolieren (Warnzeichen W017)
Druck
Feuer, extern - Gefahr von Kaltemittelverlust, ggf. Bersten | os a2 Sicherheitsventil(e), mit Abblaseleitung ins Freie um
von Druckgeraten Anreicherung von Kaltemittel im Raum zu verhindemn
Anstieg Verflissigungsdruck Zwei1 Druckschalter (Hochdruckwachter,
31412 Sicherheitsdruckbegrenzer) + Sicherheitsventil
Warmeausdehnung von flissigem Kaltemittel in einem 2 | 3 | 12 |Sicherheitsventil mit Leitung ins Freie
abgeschlossenen Druckgerat
Austritt von Kaltemittel aus einer Leckagestelle; Feuer; Regelmalige Unterweisung des Bedienungspersonals,
Hauterfrierungen; Ersticken 2 | 3| 12 |Leckageiberwachung Maschinenintern (ND Schalter) und
Gassensoren im Maschinenraum, Notluftung
Elektrische Spannung 3| 4 | 14 |Am Schaltschrank Warnzeichen W012 anbringen
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Verband Deutscher Kilte-
Klima-Fachbetriebe e.V.
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VYDKF

Verband Deutscher Kilte-
Klima-Fachbetriebe e.V.

Was muss in einer Betriebsanleitung enthalten sein?
Name des Herstellers

Bezeichnung des Arbeitsmittels (Typenbezeichnung, Seriennummer)
Allgemeine Beschreibung des Arbeitsmittels

Zeichnungen, Schaltplane, Flieldschema

Bestimmungsgemalde Verwendung

Warnungen in Bezug auf Fehlanwendungen

Montage Anleitung

Inbetriebnahme Hinweise

Angabe der Restrisiken
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VYDKF

Verband Deutscher Kilte-
Klima-Fachbetriebe e.V.

Gefahrdungsbeurteilung von Kalteanlagen
Basis EN 378

Teil 1: Grundlegende Anforderungen, Begriffe, Klassifikationen & Auswahlkriterien
Teil 2: Konstruktion, Herstellung, Prifung Kennzeichnung und Dokumentation

Teil 3; Aufstellort und Schutz von Personen
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Gefahrdungsbeurteilung von Kalteanlagen
» Um welches Kaltemittel handelt es sich?
» Klassifikation Aufstellungsort?
Bellftetes Gehause
Maschinenraum oder im Freien
Verdichter im Maschinenraum oder im Freien
Personen Aufenthaltsbereich
» Klassifikation Kalteanlage?
Direkt freisetzende Anlage

Indirekt geschlossenes System

NirnbergMesse Risikobeurteilung 09.10.2024
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Verband Deutscher Kilte-
Klima-Fachbetriebe e.V.
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Gefahrdungsbeurteilung von Kalteanlagen

Wer hat alles Zugang zum Arbeitsmittel? (Zugangsbereiche)
Allgemeiner Zugangsbereich
Uberwachter Zugangsbereich

Zugang nur fur befugte Personen

Da kommt dann unter anderem der praktische Grenzwert ins Spiel

Kaltemittelfullmenge

Raumgrofde = :
g praktischerGrenzwert
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VYDKF

Verband Deutscher Kilte-
Klima-Fachbetriebe e.V.

Gefahrdungsbeurteilung von Kalteanlagen
Prafung der Toxizitat - EN 378-1 Tabelle C1
Prafung der Brennbarkeit - EN 378-1 Tabelle C2

In den beiden Tabellen findet sich jeweils der Hinweis auf die EN 378 Teil3
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VYDKF

Verband Deutscher Kilte-
Klima-Fachbetriebe e.V.

Gefahrdungsbeurteilung Aufstellung von Kalteanlagen

EN 378 Teil 3: Kapitel 4.2 fur kaltetechnische Komponenten im Freien
Unter Erdgleiche muss ein Gaswarnsystem installiert sein (auch A1 KM)

Fur brennbare Kaltemittel muss EN 378 Teil 2 Abschnitt 6.2.14

Anforderungen an Zindquellen beachtet werden

EN 378 Teil 3: Kapitel 5.1 bis 5.14 fur kaltetechnische Komponenten im Maschinenraum
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VYDKF

Verband Deutscher Kilte-
Klima-Fachbetriebe e.V.

Gefahrdungsbeurteilung Aufstellung von Kalteanlagen

Zugangstir (Notausgang, Fluchtkorridor, Kennzeichnung) e £,
und Rauchen
Notbeleuchtung (Handlampe) oo L] vorboten

Aulden Not/Aus Schalter

Offnungen nach aufRen - Fluchtwege

Laftung ggf. erforderlich, bei brennbaren V = 0,014 x m?’3
Abblaseleitungen; wohin bei brennbaren Kaltemittel

ggf. EX-Zone ausweisen? (als aulberste Mallnahme)
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VYDKF

Verband Deutscher Kilte-
Klima-Fachbetriebe e.V.

Gefahrdungsbeurteilung Aufstellung von Kalteanlagen

EN 378 Teil 3: Kapitel 5.1 bis 5.14 fur kaltetechnische Komponenten im Maschinenraum

Brennbare Kaltemittel

TRGS 722 Vermeidung oder Einschrankung gefahrlicher explosionsfahiger Gemische

Verwendung von ,auf Dauer technisch dichte” Verbindungen
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VYDKF

Verband Deutscher Kilte-
Klima-Fachbetriebe e.V.

Gefahrdungsbeurteilung Aufstellung von Kalteanlagen

Brennbare Kaltemittel
Methodik zur Risikobewertung DIN EN 15198
Explosionsfahige Atmospharen DIN EN 1127-1

Entzindbarkeitseigenschaften (UEG; OEG)
Zundquellen
Mindestzundenergie

Selbstentzindungstemperatur
HeilRe Oberflachen

— Selbstentzindungstemperatur — 100 K = maximale Oberflachentemperatur (EN 378 Teil2)

— Selbstentzindungstemperatur x 0,8 = maximale Oberflachentemperatur (EN 1127-1)

NirnbergMesse Risikobeurteilung 09.10.2024 Folie 18



YDKF

Verband Deutscher Kilte-
Klima-Fachbetriebe e.V.

Uberwachungsbediirftige Anlagen

§ 15 Priifung vor Inbetriebnahme und vor Wiederinbetriebnahme nach prifpflichtigen Anderungen

(1) Der Arbeitgeber hat sicherzustellen, dass Uberwachungsbedirftige Anlagen vor erstmaliger Inbetriebnahme

und vor Wiederinbetriebnahme nach prifpflichtigen Anderungen geprift werden. Bei der Priifung ist
festzustellen,

1. obdie fur die Prifung benotigten technischen Unterlagen, wie beispielsweise eine EG-
Konformitatserklarung, vorhanden sind und ihr Inhalt plausibel ist und

2. ob die Anlage einschlieRlich der Anlagenteile entsprechend dieser Verordnung errichtet oder geandert

worden ist und sich auch unter Berlicksichtigung der Aufstellbedingungen in einem sicheren Zustand
befindet.

Die Prifung ist nach MaRgabe der in Anhang 2 genannten Vorgaben durchzuflhren. Prifinhalte, die im Rahmen
von Konformitatsbewertungsverfahren gepriuft und dokumentiert wurden, mussen nicht erneut gepruft werden.
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Verband Deutscher Kilte-
Klima-Fachbetriebe e.V.

Uberwachungsbediirftige Anlagen

§ 15 Priifung vor Inbetriebnahme und vor Wiederinbetriebnahme nach prifpflichtigen Anderungen

(1) Der Arbeitgeber hat sicherzustellen, dass Uberwachungsbedirftige Anlagen vor erstmaliger Inbetriebnahme

und vor Wiederinbetriebnahme nach prifpflichtigen Anderungen geprift werden. Bei der Priifung ist
festzustellen,

1. obdie fur die Prifung benotigten technischen Unterlagen, wie beispielsweise eine EG-
Konformitatserklarung, vorhanden sind und ihr Inhalt plausibel ist und

2. ob die Anlage einschlieRlich der Anlagenteile entsprechend dieser Verordnung errichtet oder geandert

worden ist und sich auch unter Berlicksichtigung der Aufstellbedingungen in einem sicheren Zustand
befindet.

Die Prifung ist nach MaRgabe der in Anhang 2 genannten Vorgaben durchzuflhren. Prifinhalte, die im Rahmen
von Konformitatsbewertungsverfahren gepriuft und dokumentiert wurden, mussen nicht erneut gepruft werden.

NirnbergMesse Risikobeurteilung 09.10.2024 Folie 18



Prufpflichten fur Kalteanlagen

VYDKF

Verband Deutscher Kalte-
Klima-Fachbetriebe e.V.

Nr.

7.2

Druckanlage/Anlagenteil

Prifungen nach Nr. 4

Prifungen nach Nr. 5

Prifung der Druckanlage

Prufung der Anlagenteile

aulere Prufung innere Prifung Festigkeitsprifung

Prufzustandigkeit

Prufzustandigkeit | Hochstfrist

Prufzustandigkeit | Hochstfrist | Prifzustandigkeit | Hochstfrist | Prifzustandigkeit | Hochstfrist

Kalte- und Warmepumpenanlagen, die mit folgenden Fluiden in geschlossenen Kreislaufen betrieben werden

Die Prifzustandigkeit

Die Priifzustandigkeit ergibt sich aus Nr. 6 Tabelle 3, 5, 8, 10

a) mit Fluiden der Fluidgruppe ergibt sich aus Nr. 6 wenn ZUS 5 Jahre wiederkehrende Priifungen der Anlagenteile missen

1 nach Nr. 2.3 Buchstabe b Tabelle 3.5 8 10 entfallt nur durchgefiihrt werden, wenn das Anlagenteil zu
T wenn bP 10 Jahre Instandsetzungsarbeiten auRer Betrieb genommen wird

mit allen anderen Fluiden, Die Priifzustandigkeit ergibt sich aus Nr. 6 Tabelle 4, 6, 9, 11

b) die Die Priifzustandigkeit
nicht unter Fluidgruppe 1 ergibt sich aus Nr. 6 } wiederkehrende Prifungen der Anlagenteile missen
ge- Tabelle 4, 6,9, 11 ZUS/bP 10 Jahre entfallt nur durchgefihrt werden, wenn das Anlagenteil zu
nannt sind Instandsetzungsarbeiten auBer Betrieb genommen wird

Fluidgruppe 1: brennbare Fluide

Fluidgruppe 2: alle anderen

NirnbergMesse Risikobeurteilung 09.10.2024

Prifungen nach Nr. 4: Vor Inbetriebnahme

Prifungen nach Nr. 5: Wiederkehrende Prifung
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fur Gase, Dampfe und uberhitzte Flussigkeiten der Fluidgruppe 1

Prufpflichten fur Kalteanlagen

Tabelle 3

Prufzustandigkeiten bei Druckbehaltern und
ortsbeweglichen Druckgeraten nach Nummer 2.2 Satz 1 Buchstabe a und e

VYDKF

Verband Deutscher Kalte-
Klima-Fachbetriebe e.V.

V [Liter] PS [Bar] PS - V [Bar - Liter] E:fh”ﬁez E’;Hfr'eg
1<V =200 =05 25 < PS -V = 200
bP bF
= 200 0S5 «<P5=1 TRBS 1203
<1 200 < PS
= 1000 z(s bP

=1 =1 200 < PS -V = 1 000

=1 = 1 000 ; -
yidlz yil:

=1 =1 = 1 000
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Prifungen nach Nr. 4: Vor Inbetriebnahme

Prifungen nach Nr. 5: Wiederkehrende Priifung
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Prufpflichten fur Kalteanlagen

Tabelle 4

VYDKF

Verband Deutscher Kalte-
Klima-Fachbetriebe e.V.

Prufzustandigkeiten bei Druckbehaltern und
ortsbeweglichen Druckgeraten nach Nummer 2.2 5atz 1 Buchstabe a und e
fur Gase, Dampfe und uberhitzte Flussigkeiten der Fluidgruppe 2

NirnbergMesse Risikobeurteilung 09.10.2024

V [Liter] PS [Bar] PS - W [Bar - Liter] E:fh“;'f: E:;E';fr'eg
1 | 1<v=200 = 0.5 50 < PS - V < 200
bP BP
2 = 200 05<PS<1
3 =1 =1 200 < PS - V < 1 000 705 bP
4 =1 = 1 000 ZUs Fill

Prifungen nach Nr. 4: Vor Inbetriebnahme
Prifungen nach Nr. 5: Wiederkehrende Priifung
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