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KÄLTEMITTEL
DEFINITION

R600a R717 R134a R744 R729

MJ/kg 60 54 187 1 1
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Primärenergie - Kältemittel Herstellung

MJ = 0,277 kWh

Quelle: 2009 Thesis G. Frei 

� KÄLTEMITTEL
− Herstellung
− Chemischer Prozess

� NATÜRLICHE KM
− Herstellung
− Natürlicher Prozess

� ALTERNATIVE KM
− Herstellung
− Chemischer Prozess
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KÄLTEMITTEL
DEFINITIONEN

LFL Untere Explosionsgrenze [kg/m³]

ODL Grenzwert für Sauerstoffmangel [kg/m³]

ATEL Expositionsgrenzwert für die akute Toxizität [kg/m³]

RCL Max. zulässige Kältemittelkonzentration (prakt. Grenzwert) [kg/m³]

EN378 Toxizitätsgrenze nach EN378 =  Größte Wert (ODL, ATEL oder RCL)
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KÄLTEMITTEL
DEFINITIONEN

PED 1 DGRL Fluidgruppe 1 = gefährliches Fluid

PED 2 DGRL Fluidgruppe 2 = alle anderen Fluide

H221 Entzündbares Gas (Sicherheitsdatenblatt)

H220 Extrem entzündbares Gas (Sicherheitsdatenblatt)

GHS Global harmonisiertes System zur Einstufung und Kennzeichnung von Chemikalien
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KÄLTEMITTEL
EINSTUFUNG NACH EN 378 (ISO 817)

KLASSE
Fluid

PED
DGRL

GHS
Brennbarkeit

GWP 
(AR5)

SIEDEPUNKT
°C (1 Bar)

ATEL
kg/m³

A1 2 NEIN 1 - 78 0,072

B2L 1 H221 Kl.2 0 - 33 0,00022

B2 1 NEIN 8 - 36,6 NN

A3 1 H220 Kl.1 3 - 42 0,09

A3 1 H220 Kl.1 2 - 48 0,0017

A2L 1 H220 Kl.1 677 - 52 0,30

A2L 1 H220 Kl.1 < 1 - 26 0,47

A2L 2 NEIN < 1 - 19 0,28

R744

R717

R723

R290

R1234ze

R1234yf

R1270

R32

*

* kein ISO 817 KM



EN 378
VERFAHREN
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EN 378
ANFORDERUNGEN AN DIE KM GRENZWERTE

� VEFAHREN NACH EN 378 | Teil 1 | Anhang C.1
a. Bestimmen der Zugangsbereich Kategorie � a, b, c

Bestimmen der Aufstellort Klasse � I, II, III, IV

b. Bestimmen der Kältemittel Toxizitätsklasse � A, B

c. Bestimmen des größten Toxizitätsgrenzwertes der KM-Füllmenge

� Tabelle C.1 ATEL, ODL oder RCL

d. Bestimmen der KM Brennbarkeitsklasse  � LFL  (1, 2L, 2, 3)

e. Bestimmen des KM-Grenzwertes auf Grundlage der 

größten Brennbarkeitsklasse � Tabelle C.2

f. Es gilt den geringsten nach c. und e. enthaltenen Grenzwert für die 

KM-Füllmenge anzuwenden
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EN 378
GRENZWERT NACH KLASSEN EINSTUFUNG

TABELLE
C.1 

TABELLE
C.2 

A

B

1

2

2L

3

TOXIZITÄT BRENNBARKEIT
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EN 378
ZUGANGSBEREICH KATEGORIE

ALLGEMEIN

ZUGANGSBEREICHa

❶ Personenaufenthaltsbereich

❷ Unkontrollierter Zutritt

ÜBERWACHT

ZUGANGSBEREICHb

❶ Sicherheitsvorkehrung vertraut

❷ Begrenzter Zutritt

BEFUGT

ZUGANGSBEREICHc

❶ Sicherheitsvorkehrung vertraut

❷ Begrenzter Zutritt

KÄLTEANWENDUNG
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EN 378
AUFSTELLORT KLASSE

Maschinenraum oder im 
Freien

AUFSTELL-
ORT

II

Maschinenraum oder im 
Freien

AUFSTELL-
ORT

III

Personen
Aufenthaltsbereich

AUFSTELL-
ORT

I

Belüftetes 
Gehäuse

AUFSTELL-
ORT

IV

KÄLTEERZEUGUNG
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EN 378
ZUGANSBEREICH & AUFSTELLORT

❶

❷

❸

❹

❻ ❼ ❽ ❾❺

MASCHINEN
RAUM

ZUGANGSBEREICHa

KÄLTEMITTEL

AUFSTLELLORTI

AUFSTLELLORTII

SUPERMARKT
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EN 378
AUFSTELLORT VERGLEICH

Zugangsbereich Kategorie a)

Aufstellort KLASSE II

R 290 R 1234ze(E)

EC

PT

PI

TI

PI

TI

 

EC

PT

EC

TT

Aufstellort
KLASSE I

SUPERMARKT
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EN 378 | TEIL 1 | TABELLE C.1
FÜLLMENGEN GRENZWERTE TOXIZITÄT

Toxizität-

klasse
Kategorie des Zugangsbereichs

Aufstellort-Klassifikation

I II III IV

A

a Toxizitätsgrenze × Raumvolumen oder siehe C.3

Keine Begrenzung 
der

Füllmenge c

Die auf der Toxizität
beruhenden

Anforderungen an 
die

Füllmenge sind, in
Abhängigkeit vom 

Ort
des belüfteten 

Gehäuses
nach dem

Aufstellungsort
I, II oder

III zu beurteilen

b

Obere Geschosse ohne 
Notausgänge

oder Kellergeschosse

Toxizitätsgrenze ×
Raumvolumen 
oder siehe C.3

Keine Begrenzung der
Füllmenge c

Andere
Keine Begrenzung der

Füllmenge c

c

Obere Geschosse ohne 
Notausgänge

oder Kellergeschosse

Toxizitätsgrenze ×
Raumvolumen 
oder siehe C.3

Andere
Keine Begrenzung der

Füllmenge c

c Aufstellung im Freien = EN 378-3:2016, und 4.2 Maschinenraum = EN 378-3:2016, 4.3.
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EN 378 | TEIL 1 | TABELLE C.2
FÜLLMENGEN GRENZWERTE A2L

Brennbarkeits-

klasse
Kategorie des Zugangsbereichs

Aufstellort-Klassifikation

I II III IV

2L

a

Menschlicher Komfort
C.2  Limit  m2

a x 1,5
C.3  Limit  m3

b x 1,5

Keine Begrenzung 
der

Füllmenge c

Limit
m3

b x 1,5

Andere Anwendungen
20 % × LFL × Raum Volumen

C.2  Limit  m2
a x 1,5

C.3  Limit  m3
b x 1,5

b

Menschlicher Komfort
C.2  Limit  m2

a x 1,5
C.3  Limit  m3

b x 1,5

Andere Anwendungen
20 % × LFL × Raum Vol.

C.2  Limit  m2
a x 1,5

C.3  Limit  m3
b x 1,5

20 % × LFL × Raum Vol.

Limit 25 kg

C.3  Limit  m3
b x 1,5

c

Menschlicher Komfort
C.2  Limit  m2

a x 1,5
C.3  Limit  m3

a x 1,5

Andere Anwendungen
20 % × LFL × Raum Vol.

C.2  Limit  m2
a x 1,5

C.3  Limit  m3
b x 1,5

20 % × LFL × Raum Vol.

25 kg

C.3  Limit  m3
b x 1,5

< 1 Person per 10 m²

20 % × LFL × Raum Vol.

Limit 50 kg

C.3  Limit  m3
a x 1,5

Keine Begrenzung der
Füllmenge c

m a = 26 m³ × LFL  |  m b = 130 m³ × LFL | c Aufstellung im Freien = EN 378-3:2016, und 4.2 Maschinenraum = EN 378-3:2016, 4.3.
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EN 378 | TEIL 1 | TABELLE C.2
FÜLLMENGEN GRENZWERTE A3

Brennbarkeits-

klasse
Kategorie des Zugangsbereichs

Aufstellort-Klassifikation

I II III IV

3

a

Menschlicher Komfort C.2  m2
a | Limit 1,5 kg

Limit 5,0 kg c

Limit
m3

b

Andere 
Anwendungen

Unterirdisch
Nur dauerhaft geschlossene Anlagen

20 % × LFL × Room Volume | Limit 1,0 kg

Überirdisch
Nur dauerhaft geschlossene Anlagen

20 % × LFL × Room Volume | Limit 1,5 kg

b

Menschlicher Komfort C.2  m2
a | Limit 1,5 kg

Limit 10 kg cAndere 
Anwendungen

Unterirdisch 20 % × LFL × Raum Volumen | Limit 1,0 kg

Überirdisch 20 % × LFL × Raum Volumen | Limit 2,5 kg

c

Menschlicher Komfort C.2  m2
a |  Limit 1,5 kg

Keine Begrenzung 
der

Füllmenge cAndere 
Anwendungen

Unterirdisch 20 % × LFL × Raum Volumen | Limit 1,0 kg

Überirdisch
20 % × LFL × Raum Vol.

Limit 10 kg c
20 % × LFL × Raum Vol.

Limit 25 kg c

m2
a = 26 m³ × LFL  |  m3

b = 130 m³ × LFL | c Aufstellung im Freien = EN 378-3:2016, und 4.2 Maschinenraum = EN 378-3:2016, 4.3.
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EN 378 
COOLPLAN SOFTWARE TOOL

6Supermarkt 

6Personen-Aufenthaltsbereich 

ZUGANGSBEREICH

Kältemittel Raum Länge

Raum Breite

mm

mm

20000

15000

Raum Höhe mm3000

Raum Fläche m
2

300

Raum Volumen m
3

900

Kälteanwendung

Raum Zugangsbereich

Anwendung

6Oberirdisch 

Kältesystem

Verdampfer

Verdichter

Verflüssiger

Druckbehälter

Rohrleitungen

AUFSTELLUNGSORT

6R1234ze 

6Direkt - Verdampfung Kalte Seite

Kältemittel

ALLGEMEIN

KATEGORIE a

Supermarkt

R1234ze

KLASSIFIKATION II

Datum

Anwender

Kunde

Projekt

Bezeichnung

11.11.2018

www.coolplan.eu

R1234ze

Anwendung - Produkt Supermarkt

Anwendung - Raum

Notausgang C.1 JA - UG/EG/OG

Aufstellungsort Klass.

6teilweise feste Verbindungen KM Ausführung

6Maschinenraum oder im Freien 

6Maschinenraum oder im Freien 

6Maschinenraum oder im Freien 

6Personen-Aufenthaltsbereich 

6GEWERBEKÄLTE NutzungCOOLPLAN

LfU

DKV Vortrag

EN378-V01

13:24

Maschinenraum oder im Freien

REPORT

KM-FM C.2

II

KM-FM C.2  Max

Maschinenraum oder im Freien

REF

CLASS

-

-

R1234ze

A2L

PED -2

ODP

GWPAR5

-

kgCO2

0

1

LFL kg/m
3

0,303

ODL kg/m
3

0,28

ATEL

RCL

kg/m
3

kg/m
3

0,28

0,061

Projekt

Anwendung - System

Kältesystem Direkt - Verdampfung

Kälteausführung teilweise feste Verbindungen

m³300 m³900

REF GEWERBEKÄLTE

11,82 kg

54,54 kg

KM-FM Limit C.1

KM-FM Limit C.2

KM-FM Limit C.3

EMPFOHLENER
FÜLLMENGEN
GRENZWERT

kg

11,82 kg

59,09 kg

252 kg

TOXICLim kg/m
3

0,28

6Mit Notausgang Geschosszugang

LIMIT C.1 / C.3

LIMIT C.2

ASSESMENT

Zugangsbereich Kat. a ALLGEMEIN Oberirdisch

m1 kg1,212

REF

PERC

m2

m3

kg

kg

7,878

39,39

%20

* N/A = Nicht anwendbar
* Assesment = Risikomanagement
* gilt für ortsfeste A1 / A2L / A3 Kälteanlagen
* Im Freien und Maschinenraum gilt EN 378-3

11,82C
O

O
L
P

L
A

N
 E

N
3
7
8
 F

M
T

BETA 19

NACH DIN EN 378-1:2018-04

C.1 = FM-Grenze nach Toxittät
C.2 = FM-Grenze nach Brennbarkeit
C.3 = FM-Grenze nach Risikomanagement & C.3 Kriterien
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EN 378
SOFTWAREGESTÜTZTE BERECHNUNGEN

ANWENDUNG RAUM FÜLLMENGENGRENZE in kg 

m² m³ R744 R290 R32 R1234ze R1234yf R134a

Supermarkt (A,II)
Öff. Bereich DX

400 1.200
120
150*

1,50
NA

11,97
59,87*

11,82
59,09*

11,27
56,36*

300
150*

Supermarkt (C,II)
Kühlraum DX

9 12
NL
NL

0,20
NA*

1,84
59,87*

1,81
59,09*

1,73
56,36*

NL
NL

Schlachthof (C,II)
Kühlraum DX

300 1.500
NL
NL

11,40
NA*

25
59,87*

25
59,09*

25
56,36*

NL
NL

Schlachthof (C, III)
Kühlraum SOLE (Air III)

300 1.500
NL
NL

NL
NA

NL
NL

NL
NL

NL
NL

NL
NL

Schlachthof (C, IV)
Kühlraum SOLE (Air IV)

300 1.500
NL
NL

4,94
NA

59,87
NL

59,09
NL

56,36
NL

NL
NL

Supermarkt (A,III)
Öff. Bereich SOLE (Air III)

400 1.200
NL
NL

5
NA

NL
NL

NL
NL

NL
NL

NL
NL

Komfort Klima (A,II)
Wohnung Wand DX

9 12
3.60
150*

0,27
NA

2,21
59,87*

2,81
59,09*

2,08
56,36*

9
150*

* Risikomanagement, NA = Nicht Anwendbar; NL = No Limit, Air = Entlüftung
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EN 378
FÜLLMENGENGRENZE & VERZAHNUNG

ANWENDUNG KÄLTEMITTEL KONZEPT BETRIEB

Kälte
Klima
WRG

Laufzeit
Aufstellort

Produktqualität

DGRL
Effizienz

Brennbarkeit
Einsatzgrenzen

Vol. Kälteleistung
Füllmenge/Grenze

tc min
DX / Sole
Verdichter
Rohrleitung

Komponenten
Risikobeurteilung

Kosten
BetrSichV
ATEX Zone

Nachhaltigkeit
Total LCC Analyse

Gefährdungsbeurteilung
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FAZIT
FÜLLMENGENGRENZEN & A2L / A3 KM

� HERSTELLER
− RISIKOBEURTEILUNG
− Individuelle Planung erforderlich
− Genaue Füllmengenberechnung im Vorfeld
− System Konzept und Lösung ist erfahrungsabhängig!

� BETREIBER
− GEFÄRHDUNGSBERURTEILUNG
− Kältetechnisches Wissen?
− Kältemittel, Gesetzte, Unterweisung?
− Effizienz, Investment, Kaufkriterium?

� EN 378
− State of the Art ?
− Nicht vollständig!
− Norm und Richtungsvorgabe!
− Ist/kann die Grundlage für Angebot und Auftrag sein?!



� COOLPLAN 
GERHARD FREI
Trimburgstr. 2
81249 München
Germany

� +49 89 85609180

� info@coolplan.eu

↸ www.coolplan.eu

� GERHARD FREI
Dipl.-Ing. (BA), MBA


