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ABGRENZUNG

die Kältemittel-fibel arbeitet den themenbereich Kältemittel, 

energie und umwelt bei der Klimakälte für heizungs-lüftung- 

Klima-fachleute (hlK) auf eine leicht verständliche art und weise 

auf� das thema «Kältemittel in wärmepumpen» wird in diesem 

dokument nicht behandelt� 

die Kältemittel-fibel ersetzt nicht die bestehenden Vorschriften, 

Vollzugshilfen und normen, sondern greift die schwerpunkte auf, 

die 70 % der fälle abdecken� so soll den hlK-fachleuten der 

zugang zum thema Kältemittel vereinfacht werden� die fibel 

versteht sich als hilfestellung zur umsetzung der chemrrV1 sowie 

der normen sn en 378 (sicherheit) oder sia 382/1 (energie)� im 

zweifelsfall kommen die entsprechenden originaltexte zur 

anwendung�

Dieses Dokument wurde im Rahmen des Programms Energie 

Schweiz und mit finanzieller Unterstützung des Bundesamts 

für Umwelt BAFU erarbeitet.

1 chemrrV, anhang 2�10 (sr 814�81)

WIR DANKEN UNSEREN PARTNERN
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Kältemittel – die «lebensader» 
jeder Kälteanlage

Als Transportmedium der Wärme ist das Kältemittel die 

unerlässliche Lebens ader jeder Klimakälteanlage. Es nimmt 

die Wärme bei der tiefen Temperatur im Ver dampfer auf, 

wird im Verdichter komprimiert, erwärmt sich dadurch und 

gibt die Wärme im Verflüssiger wieder ab.

Von der Planung bis zum Betrieb der Klimatisierung gibt es 

bei den Kältemitteln ver schiedene Punkte zu beachten: 

Kältemittel können die Energieeffizienz beein flussen, 

können brennbar, giftig oder klimaschädigend sein. Ihre 

Zulässig keit ist hauptsächlich in der Chemikalien-Risiko-

reduktions-Verordnung (ChemRRV) gesetzlich geregelt.

NATÜRLICHE KÄLTEMITTEL

die natürlichen Kältemittel bestehen aus substanzen, die auch in 

der natur vorkommen� sie haben keinen oder nur einen geringen 

schädigenden einfluss auf die umwelt� allerdings sind viele von 

ihnen brennbar, explosiv und/oder giftig�

SYNTHETISCHE, IN DER LUFT STABILE KÄLTEMITTEL

die synthetischen, in der luft stabilen Kältemittel (hfKw1 und 

fKw2) basieren auf fluorkohlenwasserstoffen� als stabil werden sie 

bezeichnet, weil sie sich in der luft nur langsam abbauen (mittlere 

aufenthaltsdauer mehr als 2 jahre)� wenn sie freigesetzt werden 

(z� b� austritt aus einem leck), haben sie über längere zeit eine 

klimaschädigende wirkung� sie ermöglichen jedoch ein breites 

spektrum an eigenschaften in der Kältetechnik und sind nicht 

direkt giftig oder brennbar�

1 hfKw: teilhalogenierte fluorkohlenwasserstoffe (siehe seite 9)
2 fKw: fluorkohlenwasserstoffe

SYNTHETISCHE, IN DER LUFT NICHT STABILE KÄLTEMITTEL

die neuen hfo-Kältemittel3 sind von der zusammensetzung her 

synthetisch und bringen auch einen grossteil der positiven 

eigenschaften der synthetischen Kältemittel mit� im gegensatz zu 

den anderen synthetischen Kältemitteln sind sie in der luft jedoch 

nicht stabil� das heisst, sie haben in der atmosphäre eine aufent-

haltsdauer von wenigen tagen (also deutlich weniger als 2 jahre) 

und somit eine sehr geringe klimaschädigende wirkung�

FACHBEWILLIGUNG NOTWENDIG

wer beruflich oder gewerblich mit Kältemitteln umgeht, benötigt 

eine fachbewilligung� 

MELDUNG OBLIGATORISCH 

Kältemaschinen oder wärmepumpen, die mit mehr als 3 kg in  

der luft stabilen Kältemitteln betrieben werden, müssen der 

meldestelle für Kälteanlagen gemeldet werden: 

www�meldestelle-kaelte�ch

ENERGIEEFFIZIENZ BEACHTEN

die wahl des Kältemittels, der Komponenten und das Konzept 

beeinflussen den energieverbrauch der ganzen Klimakälteanlage� 

die volumenstrombezogene Kälteleistung ist ein erster hinweis zur 

wirtschaftlichkeit einer Klimakälteanlage� die wahl des Kältemit-

tels kann die gesamteffizienz des systems um 10 bis 15 % 

verändern!

3 hfo: hydro-fluor-olefine (siehe seite 9)

Kaeltemittelfibel_d_2018.indd   3 6/25/2018   4:26:40 PM



4

sechs typische Kältemittel

Vor- und Nachteile von sechs typischen Kältemitteln der Klimakälte im Überblick.

WAS UNS DIE GESCHICHTE DER KÄLTEMITTEL LEHRT

die industrielle Kältetechnik beginnt mit natürlichen Kältemitteln 

wie zum beispiel ammoniak� diese sind – mit ausnahme des 

co2 – allerdings nicht ungefährlich� einige sind explosiv, andere 

sind giftig� aus dem wunsch nach mehr sicherheit entstanden 

die synthetischen Kältemittel (fcKw, hfcKw, hfKw), die weni-

ger gefährlich sind in der handhabung� erst später erkannte 

man, dass sie die umwelt bedrohen: Kältemittel mit chlor 

schädigen die ozonschicht und fluorhaltige stoffe fördern die 

erderwärmung� daher sind die ozonschichtabbauenden Kälte-

mittel (fcKw, hfcKw) schon heute verboten� Kältemittel mit 

hohem treibhauspotenzial (gwp) werden künftig stärker einge-

schränkt� neue, low-gwp-Kältemittel (hfo) müssen sich in der 

praxis noch bewähren und dürfen kein neues schadenspotenzial 

entwickeln� 

R134a R290 (Propan) R410A

synthetisches, in der luft stabiles  
Kältemittel

natürliches Kältemittel synthetisches, in der luft stabiles  
Kältemittel

+ erprobtes Kältemittel
+ nicht brennbar1

+ geringere toxizität
– hoher gwp (1430)

+ erprobtes Kältemittel
– höhere brennbarkeit
+ geringere toxizität
+ tiefer gwp (3)

+ erprobtes Kältemittel
+ nicht brennbar1

+ geringere toxizität
– hoher gwp (2090)
– hoher druck (30 – 35 bar)

R717 (Ammoniak) R744 (CO2) R1234ze, R1234yf

natürliches Kältemittel natürliches Kältemittel synthetische, in der luft nicht stabile  
Kältemittel

+ erprobtes Kältemittel
– geringe brennbarkeit
– höhere toxizität
+ tiefer gwp (0)
– wirtschaftlicher einsatzbereich ab 200 kw

+ erprobtes Kältemittel
+ nicht brennbar1

+ geringere toxizität
+ tiefer gwp (1)
– hoher druck (80 – 90 bar)

– noch keine langzeiterfahrung 
– geringere brennbarkeit
+ geringere toxizität
+ tiefer gwp (4) resp� (7)

Ab 1755 Ab 1929 Ab 1988 Ab 2000 Ab 2015

Thema Technische 
Machbarkeit

Sicherheit
• Brennbarkeit
• Toxizität

Ozonloch
• Chlor (ODP, Ozon-
 abbaupotenzial)

Erderwärmung 
• GWP (Global 
 Warming Potential)

Erderwärmung 
• GWP
• unbekannte Risiken

Schwerpunkt Natürliche Kältemittel FCKW HFCKW
FKW

HFKW 
Natürliche Kältemittel

HFO 
Natürliche Kältemittel

Kältemittel Äther
Schwefelsäure
Dichlorethylen

CO2
Ammoniak

R11
R12

Ammoniak

R22
R124

R142b

Ammoniak

R134a
R404A

R410A
R32

Ammoniak, CO2

R1234ze
R1234yf

Propan
Ammoniak, CO2

1 mit nicht brennbar ist der fachausdruck «keine flammenbildung» gemeint�
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die wichtigsten Kältemittel 
in der KlimaKälte

Kältemittel GWP Volumenstrom- 
bezogene  
Kälteleistung

Temperaturbereich 
einer wirtschaftlichen 
Abwärmenutzung

Praktischer 
Grenzwert
kg/m3

Sicherheits-
klasse 
(seite 16)

Toxizität Brennbarkeit

kj/m3 °c

[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7]

Synthetische, in der Luft stabile Kältemittel

r32 675 5300 35 – 45 (max� 55) 0�061 a2l gering toxisch gering brennbar

r134a 1430 2050 30 – 40 (max� 75) 0�25 a1 gering toxisch nicht brennbar

r407c 1770 3000 30 – 40 (max� 55) 0�31 a1 gering toxisch nicht brennbar

r410a 2090 4600 30 – 40 (max� 55) 0�44 a1 gering toxisch nicht brennbar

r452b 698 4400 30 – 40 (max� 55) 0�062 a2l gering toxisch gering brennbar

r454a 466 1600 30 – 40 (max� 75) 0�061 a2l gering toxisch gering brennbar

r513a 631 2050 30 – 40 (max� 75) 0�35 a1 gering toxisch nicht brennbar

Synthetische, in der Luft nicht stabile Kältemittel

r1234ze 7 1550 30 – 40 (max� 85) 0�061 a2l gering toxisch gering brennbar

r1234yf 4 1900 30 – 40 (max� 75) 0�058 a2l gering toxisch gering brennbar

Natürliche Kältemittel

r290 propan 3 2750 30 – 40 (max� 60) 0�008 a3 gering toxisch hoch brennbar

r717 ammoniak 0 3650 30 – 40 (max� 80) 0�00035 b2l hoch toxisch gering brennbar

r1270 propen (propylen) 3 3350 30 – 40 (max� 55) 0�008 a3 gering toxisch hoch brennbar

r744 co2 1 8500 30 – 60 (max� 90) [8] 0�1 a1 gering toxisch nicht brennbar

[1] gwp = global warming potential (treibhauspotenzial), Quelle: ipcc iV, 
2007, assessment report

[2] werte gelten für to = 0 °c, tc = 40 °c

[3] richtwerte der abwärmetemperaturen, bei denen die wärmeenergie zu 
einem wärmepreis von weniger als 2 rp�/kwh ausgekoppelt werden kann� 
je nach Verdichtertyp und und anlagekonzept sind auch nutzbare 
abwärmen mit höherer temperatur möglich� die maximale temperatur des 
jeweiligen Kältemittels liegt im bereich des in der Klammer aufgeführten 
wertes� in jedem fall muss die wirtschaftlichkeit (mehraufwand und 
mehrertrag) beachtet werden� mit einem enthitzer können ca� 10 % bis 15 % 
der Verflüssigerleistung – ohne anheben der Kondensationstemperatur – 
genutzt werden� diese abwärme ist «gratis» (siehe auch: grundlagendoku-
ment zur leistungsgarantie Kälteanlagen, seite 3: abwärmenutzung, 
energieschweiz/sVK 2015)�

[4] mit dem praktischen grenzwert kann die höchste zugelassene Konzentrati-
on in einem personen-aufenthaltsbereich berechnet werden� je nachdem, 
welcher wert höher ist, bestimmt die toxizität oder die brennbarkeit den 
praktischen grenzwert (siehe anhang c, sn en 378-1)� sofern restriktivere 
nationale oder regionale bestimmungen vorhanden sind, haben diese vor 
den anforderungen der norm an diese grenzwerte Vorrang�

[5] siehe auch Kapitel «bauliche massnahmen» (seite 16 ff�)

[6] für eine bessere Verständlichkeit sprachlich leicht angepasst�  
die verwendeten bezeichnungen entsprechen der einordnung in der  
sn en 387-1, anhang e, wie folgt:

 gering toxisch = Klasse a (geringere giftigkeit)
 hoch toxisch = Klasse b (grössere giftigkeit)

[7] für eine bessere Verständlichkeit sprachlich leicht angepasst�  
die verwendeten bezeichnungen entsprechen der einordnung in der  
sn en 387-1, anhang e, wie folgt:

 nicht brennbar = Klasse 1 (keine flammenbildung)
 gering brennbar = der Klasse 2 (geringere brennbarkeit)
 hoch brennbar = entspricht der Klasse 3 (grössere brennbarkeit)

[8] beim co2 ist die rücklauftemperatur (eintrittstemperatur des co2 in den 
gaskühler / Verflüssiger) entscheidend� diese muss möglichst tief sein 
(faustregel immer unter 35 °c)�
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das Kältemittel beeinflusst 
die Energieeffizienz und hat 

Auswirkungen auf Bau, Betrieb 
und Klimaerwärmung. 

das «richtige» Kältemittel senkt 
die Kosten der Bauherrschaft.
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energieeffizienz in der KlimaKälte

Die Wahl des Kältemittels beeinflusst die Energieeffizienz 

der Anlage um 10 bis 15 %. Die Grafiken zeigen die Situation 

bei einer mittleren Verflüssigungstemperatur (Praxissituati-

on und nicht Auslegungssituation).

ENERGIEEFFIZIENZ UND VOLUMENSTROM-
BEZOGENE KÄLTELEISTUNG
die volumenstrombezogene Kälteleistung eines Kältemittels sagt 

nur etwas aus über die grösse des Verdichters� ein Kältemittel mit 

einer hohen volumenstrombezogenen Kälteleistung muss nicht 

energieeffizienter sein als eines mit einer tiefen�

 

die Kältemittelwahl hat

•	 einen wesentlichen einfluss auf die grösse resp� die investiti-

onskosten des Verdichters (je grösser die volumenstrombezo-

gene Kälteleistung, desto kleiner wird der Verdichter);

•	 einen grossen einfluss auf die baulichen massnahmen resp�  

die baukosten (siehe «bauliche massnahmen», seite 16);

•	 einen grossen einfluss auf den beitrag zur Klimaerwärmung�

HEBEL ZU MEHR ENERGIEEFFIZIENZ
der hebel zu einer effizienten Klimakälteanlage liegt im korrekten 

und bedarfsgerechten betrieb der Klimakälteanlage� führt die wahl 

des Kältemittels zu effizienzsteigerungen von 10 bis 15 % (in 

abbildung 2 hell eingefärbte bandbreite), so ermöglicht eine 

korrekte auslegung (Kaltwassertemperatur 14 °c statt 6 °c und 

Kondensationstemperatur 30 °c statt 45 °c) eine effizienzsteige-

rung von gegen 100 %�

* berechnungsgrundlagen: Kondensationstemperatur (tc ) 35 °c, temperatur-
differenz Kaltwasseraustritt zu Verdampfungstemperatur < 5 K (z� b� für die 
berechnung der werte der Kaltwassertemperatur von 14 °c wird mit einer 
Verdampfungstemperatur von 9 °c gerechnet)�

** bei 30 °c Kondensationstemperatur (tc = 30 °c) und 18 °c Verdampfungs-
temperatur (to = 18 °c) kommt der Verdichter an seine einsatzgrenze 
(druckverhältnisse)�

WICHTIG FÜR DIE ENERGIEEFFIZIENZ 
SIND DIE KALTWASSERTEMPERATUR UND 

DIE VERFLÜSSIGUNGSTEMPERATUR.

EER

Verdampfungstemperatur [°C]

Effizienz Verdichter bei Direktverdampfungssystemen**

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

6 10 14 18

tc = 30 (R134a)
tc = 30 (andere KM)
tc = 45 (R134a)
tc = 45 (andere KM)

4.0

4.5

5.0

5.5

6.0

6.5

7.0

7.5

8.0

6 10 14 18

EER

Kaltwassertemperatur [°C]

Energieeffizienz verschiedener Kältemittel (tc = 35°C)* 

R134a
R407C
R410A
R1234ze
R290
R717
R1270

EER

Kaltwassertemperatur [°C]

Effizienz des Verdichters bei Kaltwassersystemen  

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

6 10 14 18

tc = 30 (R134a)
tc = 30 (andere Kältemittel)
tc = 45 (R134a)
tc = 45 (andere Kältemittel)

Abbildung 1: Energieeffizienz EER (nur Verdichter) mit verschiedenen Kältemitteln bei 
unterschiedlichen Kaltwassertemperaturen.

Abbildung 2: Effizienz eines Verdichters (EER) in einem Kaltwassersystem bei unter-
schiedlichen Kaltwassertemperaturen. Je kleiner der Temperaturhub, desto effizienter 
die Klimakälteanlage.

Abbildung 3: Effizienz eines Verdichters (EER) eines Direktverdampfers bei unterschiedli-
chen Verdampfungstemperaturen. Je kleiner der Temperaturhub, desto effizienter die 
Klimakälteanlage.
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wo darf welches Kältemittel 
eingesetzt werden?

Die Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung (ChemRRV) 

legt fest, welches Kältemittel (abhängig von der Aufent-

haltsdauer in der Luft und vom GWP) in welchen Anlagen 

(abhängig von der benötigten Kälteleistung) eingesetzt 

werden darf. In der Regel prüft der Lieferant der Klimakäl-

teanlage, ob die rechtlichen Vorgaben eingehalten werden. 

Doch bereits bei der Planung von Kälte-, Klima- und Wärme-

pumpenanlagen ist es nötig, sich Gedanken über das Kälte - 

mittel zu machen. So können bauliche und organisatorische 

Auswirkungen frühzeitig miteinbezogen werden.

KLASSIFIZIERUNG DER KÄLTEMITTEL
die chemrrV unterscheidet zwischen in der luft nicht stabilen 

(natürlichen Kältemitteln und hfo) und in der luft stabilen Kälte - 

mitteln� innerhalb der in der luft stabilen Kältemittel gibt es 

nochmals drei gruppen� solche mit einem gwp mit weniger als 

1900, solche zwischen 1900 und 4000 und solche mit einem gwp 

von mehr als 4000� in diesem dokument wird die abgrenzung 

zwischen nicht stabil und stabil mit dem punkt «p(ns-s)» dargestellt�1 

die unten stehende grafik illustriert diese abgrenzungen und zeigt 

einige wichtige Kältemittel in den beschriebenen bereichen� 

auf den folgenden seiten sind die anforderungen an die Kältemit-

tel bei den unterschiedlichen anwendungen grafisch aufgearbeitet 

und übersichtlich dargestellt�

1 punkt «p(ns-s)»: ns = nicht stabile, s = stabile Kältemittel

KÄLTELEISTUNG QO

die in der chemrrV aufgeführte Kälteleistung Qo entspricht der 

nutzkälteleistung einer anlage bei spitzenverbrauch� eine Kältean-

lage umfasst alle Kältemaschinen und Kühlkreisläufe, welche von 

den unten aufgeführten Kriterien

•	  die Kriterien 1 und 2, sowie zusätzlich

•	  das Kriterium 3 oder 4 erfüllen:

 1� die Kältemaschinen oder Kühlkreisläufe werden vom 

gleichen eigentümer betrieben

 2� sie arbeiten auf ähnlichem temperaturniveau  

(≤ 4 K differenz)

 3� sie können im gleichen oder in benachbarten maschinen-

räumen installiert werden

 4� deren Kälteverbraucher befinden sich im gleichen gebäude 

oder können durch den gleichen Kälteträgerkreislauf 

versorgt werden

die ausführliche definition und erklärende beispiele können in der 

Vollzugshilfe des bafu nachgelesen werden�

AUSNAHMEBEWILLIGUNG DURCH DAS BAFU
ausnahmsweise, wenn aktuelle sicherheitsnormen für Kälteanla-

gen und wärmepumpen (sn en 378) nur mit einem in der luft 

stabilen Kältemittel eingehalten werden können, kann das 

bundesamt für umwelt bafu auf begründetes gesuch eine 

ausnahmebewilligung für das inverkehrbringen der betreffenden 

anlage gewähren (siehe weitere informationen, seite 20)�

EINIGE KURZZEICHEN UND ABKÜRZUNGEN

R410A r steht für refrigerant – (englisch Kältemittel),  

410a für die chemische zusammensetzung des  

Kältemittels

F-Gase f-gase sind fluorierte treibhausgase mit hoher  

Klimawirksamkeit� zu den f-gasen zählen unter 

anderem hfKw und pfKw

GWP global warming potential (treibhauspotenzial)

KW Kohlenwasserstoffe, z�b� propan, isobutan, propen

HFKW teilfluorierte Kohlenwasserstoffe enthalten kein 

chlor, sind jedoch klimawirksam (gwp)

PFKW perfluorierte Kohlenwasserstoffe

HFO hydro-fluor-olefine, auch low-gwp-Kältemittel 

genannt

natürliche
Kältemittel

synthetische
Kältemittel

0

GWP Kältemittel

in der Luft
stabil

4000

R410A

1900

R407C, R134a, 
R32, R513A, 
R454A, R452B

P(NS-S)

R1234ze 
R1234yf

R717 (Ammoniak), R290 
(Propan), R1270 (Propy-
len), R744 (CO2)

in der Luft 
nicht stabil
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WASSERGEKÜHLTE KÄLTEANLAGEN 

in einer wassergekühlten Kälteanlage wird die anfallende abwärme 

über einen wasserkreislauf in einen Kühlturm, in grund-, see-, 

fluss- oder fabrikwasser abgegeben�

LUFTGEKÜHLTE KÄLTEANLAGEN

bei luftgekühlten Kälteanlagen (Kaltwassersatz, rooftop etc�) wird 

die anfallende abwärme über lamellenwärmetauscher und 

Ventilatoren direkt an die umgebung abgegeben (z� b� auf dem 

dach)�

KältemaschineWärmeabgabe
z. B. Kühlturm, Grundwasser

Raumkühlung
z. B. Kühldecke, Lüftung

Wärmeträger (Wasser) Kälteträger (Wasser)Luft oder Wasser

KältemaschineWärmeabgabe
z. B. Verflüssiger auf Dach 

Luft Kältemittel Kälteträger (Wasser)

Raumkühlung
z. B. Kühldecke, Lüftung

Kompakt-System

ERLAUBTE KÄLTEMITTEL IN DER KOMFORT-KLIMAKÄLTE
Komfort-Klimakälte-Anlagen dienen der saisonalen Klimatisierung von Gebäuden für die Behaglichkeit von Personen  

(z. B. Verkaufs- oder Bürogebäude, Verwaltungsgebäude, Schulen, Gebäude mit Versammlungsräumen, Hotels usw.).  

Als saisonale Klimatisierung gilt eine Betriebszeit der Kältemaschine von max. 8 Monaten pro Jahr.

zulässig

zulässig

zuläs-
sig

nicht zulässig
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Kältemittelmenge weniger 
als 0.22 kg/kW 

Kältemittelmenge 
weniger als 0.48 kg/kW  

Kältemittelmenge weniger
als 0.48 kg/kW 

Kältemittelmenge weniger  
als 0.22 kg/kW 
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als 0.40 kg/kW 

Kältemittelmenge weniger  
als 0.18 kg/kW 
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1,11 Klimakälteanlage wassergekühlt ohne AWN (Komfort) 1,21 Klimakälteanlage luftgekühlt ohne AWN (Komfort) 7,1  Klima Systeme VRV-VRF nach Kälteleistung 3,1 Klimakälteanlage wassergekühlt ohne AWN (Industrie) 4,1 Klimakälteanlage luftgekühlt ohne AWN (Industrie) nur Wasser bei Komfortanlagen 6,1 Polyvalente Systeme luftgekühlt mit 1 Luftwärmetauscher 7,1  Klima Systeme VRV-VRF nach Kälteleistung

1,12 Klimakälteanlage wassergekühlt mit AWN (Komfort) 1,22 Klimakälteanlage luftgekühlt mit AWN (Komfort) 7,2 nach Anzahl Verdampfer 3,2 Klimakälteanlage luftgekühlt mit AWN (Industrie) 4,2 Klimakälteanlage luftgekühlt mit AWN (Industrie) nur Wasser bei Industrieanlagen 6,2 Polyvalente Systeme luftgekühlt mit 2 oder mehr Luftwärmetauscher 7,2 nach Anzahl Verdampfer
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Anzahl Verdampfereinheiten

GWP Kältemittel

Ohne Abwärmenutzung Ohne Abwärmenutzung Anforderungen nach Kälteleistung Ohne Abwärmenutzung Ohne Abwärmenutzung Nur Wasser bei Komfort-Klimakälteanlagen Mit 1 Luftwärmetauscher für die Wärmeabfuhr Die Anforderungen nach Kälteleistung Qo und nach Anzahl Verdampfer müssen erfüllt werden

Mit Abwärmenutzung mit einem Luftwärmetauscher 
Luftwärmetauscher für Entfeuchtung oder Nachheizung. 
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung wird ein Teil der 
Abwärme für Heizung, Warmwasser oder Prozesse genutzt.

Mit Abwärmenutzung
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung über Flüssigkeits-
wärmetauscher wird ein Teil der Abwärme für Heizung, 
Warmwasser oder Prozesse genutzt. Anforderungen nach Anzahl Verdampfer

Mit Abwärmenutzung
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung über Flüssigkeits-
wärmetauscher wird ein Teil der Abwärme für Heizung, 
Warmwasser oder Prozesse genutzt. Nur Wasser bei Industrie-Klimakälteanlagen Mit 2 oder mehr Luftwärmetauschern

Mit Abwärmenutzung mit einem Luftwärmetauscher
Luftwärmetauscher für Entfeuchtung oder Nachheizung.
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung wird ein Teil der 
Abwärme für Heizung, Warmwasser oder Prozesse genutzt.
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Kältemittelmenge weniger 
als 0.22 kg/kW 

Kältemittelmenge 
weniger als 0.48 kg/kW  

Kältemittelmenge weniger
als 0.48 kg/kW 

Kältemittelmenge weniger  
als 0.22 kg/kW 

Kältemittelmenge weniger
als 0.40 kg/kW 

Kältemittelmenge weniger  
als 0.18 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger
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weniger  
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weniger
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weniger  

als 0.18 kg/kW 

1,11 Klimakälteanlage wassergekühlt ohne AWN (Komfort) 1,21 Klimakälteanlage luftgekühlt ohne AWN (Komfort) 7,1  Klima Systeme VRV-VRF nach Kälteleistung 3,1 Klimakälteanlage wassergekühlt ohne AWN (Industrie) 4,1 Klimakälteanlage luftgekühlt ohne AWN (Industrie) nur Wasser bei Komfortanlagen 6,1 Polyvalente Systeme luftgekühlt mit 1 Luftwärmetauscher 7,1  Klima Systeme VRV-VRF nach Kälteleistung

1,12 Klimakälteanlage wassergekühlt mit AWN (Komfort) 1,22 Klimakälteanlage luftgekühlt mit AWN (Komfort) 7,2 nach Anzahl Verdampfer 3,2 Klimakälteanlage luftgekühlt mit AWN (Industrie) 4,2 Klimakälteanlage luftgekühlt mit AWN (Industrie) nur Wasser bei Industrieanlagen 6,2 Polyvalente Systeme luftgekühlt mit 2 oder mehr Luftwärmetauscher 7,2 nach Anzahl Verdampfer
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Anzahl Verdampfereinheiten

GWP Kältemittel

Ohne Abwärmenutzung Ohne Abwärmenutzung Anforderungen nach Kälteleistung Ohne Abwärmenutzung Ohne Abwärmenutzung Nur Wasser bei Komfort-Klimakälteanlagen Mit 1 Luftwärmetauscher für die Wärmeabfuhr Die Anforderungen nach Kälteleistung Qo und nach Anzahl Verdampfer müssen erfüllt werden

Mit Abwärmenutzung mit einem Luftwärmetauscher 
Luftwärmetauscher für Entfeuchtung oder Nachheizung. 
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung wird ein Teil der 
Abwärme für Heizung, Warmwasser oder Prozesse genutzt.

Mit Abwärmenutzung
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung über Flüssigkeits-
wärmetauscher wird ein Teil der Abwärme für Heizung, 
Warmwasser oder Prozesse genutzt. Anforderungen nach Anzahl Verdampfer

Mit Abwärmenutzung
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung über Flüssigkeits-
wärmetauscher wird ein Teil der Abwärme für Heizung, 
Warmwasser oder Prozesse genutzt. Nur Wasser bei Industrie-Klimakälteanlagen Mit 2 oder mehr Luftwärmetauschern

Mit Abwärmenutzung mit einem Luftwärmetauscher
Luftwärmetauscher für Entfeuchtung oder Nachheizung.
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung wird ein Teil der 
Abwärme für Heizung, Warmwasser oder Prozesse genutzt.
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Kältemittelmenge weniger 
als 0.22 kg/kW 
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weniger als 0.48 kg/kW  
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als 0.48 kg/kW 
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1,11 Klimakälteanlage wassergekühlt ohne AWN (Komfort) 1,21 Klimakälteanlage luftgekühlt ohne AWN (Komfort) 7,1  Klima Systeme VRV-VRF nach Kälteleistung 3,1 Klimakälteanlage wassergekühlt ohne AWN (Industrie) 4,1 Klimakälteanlage luftgekühlt ohne AWN (Industrie) nur Wasser bei Komfortanlagen 6,1 Polyvalente Systeme luftgekühlt mit 1 Luftwärmetauscher 7,1  Klima Systeme VRV-VRF nach Kälteleistung

1,12 Klimakälteanlage wassergekühlt mit AWN (Komfort) 1,22 Klimakälteanlage luftgekühlt mit AWN (Komfort) 7,2 nach Anzahl Verdampfer 3,2 Klimakälteanlage luftgekühlt mit AWN (Industrie) 4,2 Klimakälteanlage luftgekühlt mit AWN (Industrie) nur Wasser bei Industrieanlagen 6,2 Polyvalente Systeme luftgekühlt mit 2 oder mehr Luftwärmetauscher 7,2 nach Anzahl Verdampfer
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Anzahl Verdampfereinheiten

GWP Kältemittel

Ohne Abwärmenutzung Ohne Abwärmenutzung Anforderungen nach Kälteleistung Ohne Abwärmenutzung Ohne Abwärmenutzung Nur Wasser bei Komfort-Klimakälteanlagen Mit 1 Luftwärmetauscher für die Wärmeabfuhr Die Anforderungen nach Kälteleistung Qo und nach Anzahl Verdampfer müssen erfüllt werden

Mit Abwärmenutzung mit einem Luftwärmetauscher 
Luftwärmetauscher für Entfeuchtung oder Nachheizung. 
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung wird ein Teil der 
Abwärme für Heizung, Warmwasser oder Prozesse genutzt.

Mit Abwärmenutzung
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung über Flüssigkeits-
wärmetauscher wird ein Teil der Abwärme für Heizung, 
Warmwasser oder Prozesse genutzt. Anforderungen nach Anzahl Verdampfer

Mit Abwärmenutzung
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung über Flüssigkeits-
wärmetauscher wird ein Teil der Abwärme für Heizung, 
Warmwasser oder Prozesse genutzt. Nur Wasser bei Industrie-Klimakälteanlagen Mit 2 oder mehr Luftwärmetauschern

Mit Abwärmenutzung mit einem Luftwärmetauscher
Luftwärmetauscher für Entfeuchtung oder Nachheizung.
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung wird ein Teil der 
Abwärme für Heizung, Warmwasser oder Prozesse genutzt.

GWP Kältemittel

nicht zulässig

zulässig

zulässig
Kältemittelmenge

weniger  
als 0.48 kg/kW 

zulässig zulässig zulässig

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

Kältemittelmenge
weniger  

als 0.37 kg/kW 

4000

Kälteleistung Qo

0 100 600

1900

P(NS-S)

0

GWP Kältemittel

zulässig

zulässig

zuläs-
sig

nicht zulässig
Kälteträgerkreislauf notwendig

nicht zulässig
Kälteträgerkreislauf notwendig

nicht zulässig
Kälteträgerkreislauf notwendig

zulässig zulässig zulässig zulässig

nicht zulässig
Kälteträgerkreis notwendig

zulässig

nicht zulässig
Kälteträgerkreislauf notwendig

zulässig

nicht zulässig
Kälteträgerkreislauf notwendig

zulässig

zulässig zulässig

zulässig zulässig zulässig

zulässig

zulässig

zulässig

zulässig

nicht zulässig

zulässig nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

zulässig

zulässig zulässig zulässig

nicht zulässig

zulässig

zulässig

zulässig zulässig zulässig

zulässig

zulässig zulässig

nicht zulässig

zulässig

zulässig

nicht zulässig

zulässig

zulässig zulässig

zulässig zulässig zulässig

zulässig

zulässig

zulässig

zulässig zulässig

zulässig

zulässig

nicht zulässig

nicht zulässig

zulässig

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

Kältemittelmenge weniger 
als 0.22 kg/kW 

Kältemittelmenge 
weniger als 0.48 kg/kW  

Kältemittelmenge weniger
als 0.48 kg/kW 

Kältemittelmenge weniger  
als 0.22 kg/kW 

Kältemittelmenge weniger
als 0.40 kg/kW 

Kältemittelmenge weniger  
als 0.18 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger

als 0.48 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger  

als 0.22 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger

als 0.48 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger  

als 0.22 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger

als 0.40 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger  

als 0.18 kg/kW 

1,11 Klimakälteanlage wassergekühlt ohne AWN (Komfort) 1,21 Klimakälteanlage luftgekühlt ohne AWN (Komfort) 7,1  Klima Systeme VRV-VRF nach Kälteleistung 3,1 Klimakälteanlage wassergekühlt ohne AWN (Industrie) 4,1 Klimakälteanlage luftgekühlt ohne AWN (Industrie) nur Wasser bei Komfortanlagen 6,1 Polyvalente Systeme luftgekühlt mit 1 Luftwärmetauscher 7,1  Klima Systeme VRV-VRF nach Kälteleistung

1,12 Klimakälteanlage wassergekühlt mit AWN (Komfort) 1,22 Klimakälteanlage luftgekühlt mit AWN (Komfort) 7,2 nach Anzahl Verdampfer 3,2 Klimakälteanlage luftgekühlt mit AWN (Industrie) 4,2 Klimakälteanlage luftgekühlt mit AWN (Industrie) nur Wasser bei Industrieanlagen 6,2 Polyvalente Systeme luftgekühlt mit 2 oder mehr Luftwärmetauscher 7,2 nach Anzahl Verdampfer
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GWP Kältemittel

GWP Kältemittel

GWP Kältemittel

nicht zulässig

zulässig

zulässig
Kältemittelmenge

weniger  
als 0.48 kg/kW 

zulässig zulässig zulässig

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

Kältemittelmenge
weniger  

als 0.22 kg/kW 
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Anzahl Verdampfereinheiten

GWP Kältemittel

Ohne Abwärmenutzung Ohne Abwärmenutzung Anforderungen nach Kälteleistung Ohne Abwärmenutzung Ohne Abwärmenutzung Nur Wasser bei Komfort-Klimakälteanlagen Mit 1 Luftwärmetauscher für die Wärmeabfuhr Die Anforderungen nach Kälteleistung Qo und nach Anzahl Verdampfer müssen erfüllt werden

Mit Abwärmenutzung mit einem Luftwärmetauscher 
Luftwärmetauscher für Entfeuchtung oder Nachheizung. 
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung wird ein Teil der 
Abwärme für Heizung, Warmwasser oder Prozesse genutzt.

Mit Abwärmenutzung
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung über Flüssigkeits-
wärmetauscher wird ein Teil der Abwärme für Heizung, 
Warmwasser oder Prozesse genutzt. Anforderungen nach Anzahl Verdampfer

Mit Abwärmenutzung
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung über Flüssigkeits-
wärmetauscher wird ein Teil der Abwärme für Heizung, 
Warmwasser oder Prozesse genutzt. Nur Wasser bei Industrie-Klimakälteanlagen Mit 2 oder mehr Luftwärmetauschern

Mit Abwärmenutzung mit einem Luftwärmetauscher
Luftwärmetauscher für Entfeuchtung oder Nachheizung.
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung wird ein Teil der 
Abwärme für Heizung, Warmwasser oder Prozesse genutzt.

GWP Kältemittel

nicht zulässig

zulässig

zulässig
Kältemittelmenge

weniger  
als 0.48 kg/kW 

zulässig zulässig zulässig

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

Kältemittelmenge
weniger  

als 0.37 kg/kW 

4000
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0

GWP Kältemittel

Hinweis: diese anlagen haben grössere Kältemittelfüllmengen als solche ohne abwärmenutzung und müssen darum strengere anforderungen erfüllen�
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11

DIREKTVERDAMPFUNGS-KÄLTEANLAGEN 

direktverdampfungs-Kälteanlagen haben keinen Kälteträgerkreis-

lauf� dies gilt unabhängig davon, ob die abwärme an die aussen-

luft oder an einen wärmeträger übergeben wird� in der praxis trifft 

man oft kompakte systeme an�

KältemaschineWärmeabgabe
z. B. Verflüssiger auf Dach 

Luft Kältemittel

Raumkühlung
z. B. Lüftung

Kältemittel Luft

Kompakt-System

Zuluft

zulässig

zulässig

zuläs-
sig

nicht zulässig
Kälteträgerkreislauf notwendig

nicht zulässig
Kälteträgerkreislauf notwendig

nicht zulässig
Kälteträgerkreislauf notwendig

zulässig zulässig zulässig zulässig

nicht zulässig
Kälteträgerkreis notwendig

zulässig

nicht zulässig
Kälteträgerkreislauf notwendig

zulässig

nicht zulässig
Kälteträgerkreislauf notwendig

zulässig

zulässig zulässig

zulässig zulässig zulässig

zulässig

zulässig

zulässig

zulässig

nicht zulässig

zulässig nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

zulässig

zulässig zulässig zulässig

nicht zulässig

zulässig

zulässig

zulässig zulässig zulässig

zulässig

zulässig zulässig

nicht zulässig

zulässig

zulässig

nicht zulässig

zulässig

zulässig zulässig

zulässig zulässig zulässig

zulässig

zulässig

zulässig

zulässig zulässig

zulässig

zulässig

nicht zulässig

nicht zulässig

zulässig

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

Kältemittelmenge weniger 
als 0.22 kg/kW 

Kältemittelmenge 
weniger als 0.48 kg/kW  

Kältemittelmenge weniger
als 0.48 kg/kW 

Kältemittelmenge weniger  
als 0.22 kg/kW 

Kältemittelmenge weniger
als 0.40 kg/kW 

Kältemittelmenge weniger  
als 0.18 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger

als 0.48 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger  

als 0.22 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger

als 0.48 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger  

als 0.22 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger

als 0.40 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger  

als 0.18 kg/kW 

1,11 Klimakälteanlage wassergekühlt ohne AWN (Komfort) 1,21 Klimakälteanlage luftgekühlt ohne AWN (Komfort) 7,1  Klima Systeme VRV-VRF nach Kälteleistung 3,1 Klimakälteanlage wassergekühlt ohne AWN (Industrie) 4,1 Klimakälteanlage luftgekühlt ohne AWN (Industrie) nur Wasser bei Komfortanlagen 6,1 Polyvalente Systeme luftgekühlt mit 1 Luftwärmetauscher 7,1  Klima Systeme VRV-VRF nach Kälteleistung

1,12 Klimakälteanlage wassergekühlt mit AWN (Komfort) 1,22 Klimakälteanlage luftgekühlt mit AWN (Komfort) 7,2 nach Anzahl Verdampfer 3,2 Klimakälteanlage luftgekühlt mit AWN (Industrie) 4,2 Klimakälteanlage luftgekühlt mit AWN (Industrie) nur Wasser bei Industrieanlagen 6,2 Polyvalente Systeme luftgekühlt mit 2 oder mehr Luftwärmetauscher 7,2 nach Anzahl Verdampfer
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GWP Kältemittel

GWP Kältemittel

GWP Kältemittel

GWP Kältemittel

nicht zulässig

zulässig

zulässig
Kältemittelmenge

weniger  
als 0.48 kg/kW 

zulässig zulässig zulässig

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

Kältemittelmenge
weniger  

als 0.22 kg/kW 
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Anzahl Verdampfereinheiten

GWP Kältemittel

Ohne Abwärmenutzung Ohne Abwärmenutzung Anforderungen nach Kälteleistung Ohne Abwärmenutzung Ohne Abwärmenutzung Nur Wasser bei Komfort-Klimakälteanlagen Mit 1 Luftwärmetauscher für die Wärmeabfuhr Die Anforderungen nach Kälteleistung Qo und nach Anzahl Verdampfer müssen erfüllt werden

Mit Abwärmenutzung mit einem Luftwärmetauscher 
Luftwärmetauscher für Entfeuchtung oder Nachheizung. 
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung wird ein Teil der 
Abwärme für Heizung, Warmwasser oder Prozesse genutzt.

Mit Abwärmenutzung
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung über Flüssigkeits-
wärmetauscher wird ein Teil der Abwärme für Heizung, 
Warmwasser oder Prozesse genutzt. Anforderungen nach Anzahl Verdampfer

Mit Abwärmenutzung
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung über Flüssigkeits-
wärmetauscher wird ein Teil der Abwärme für Heizung, 
Warmwasser oder Prozesse genutzt. Nur Wasser bei Industrie-Klimakälteanlagen Mit 2 oder mehr Luftwärmetauschern

Mit Abwärmenutzung mit einem Luftwärmetauscher
Luftwärmetauscher für Entfeuchtung oder Nachheizung.
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung wird ein Teil der 
Abwärme für Heizung, Warmwasser oder Prozesse genutzt.

GWP Kältemittel

nicht zulässig

zulässig

zulässig
Kältemittelmenge

weniger  
als 0.48 kg/kW 

zulässig zulässig zulässig

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

Kältemittelmenge
weniger  

als 0.37 kg/kW 

4000

Kälteleistung Qo

0 100 600

1900

P(NS-S)

0

GWP Kältemittel

zulässig

zulässig

zuläs-
sig

nicht zulässig
Kälteträgerkreislauf notwendig

nicht zulässig
Kälteträgerkreislauf notwendig

nicht zulässig
Kälteträgerkreislauf notwendig

zulässig zulässig zulässig zulässig

nicht zulässig
Kälteträgerkreis notwendig

zulässig

nicht zulässig
Kälteträgerkreislauf notwendig

zulässig

nicht zulässig
Kälteträgerkreislauf notwendig

zulässig

zulässig zulässig

zulässig zulässig zulässig

zulässig

zulässig

zulässig

zulässig

nicht zulässig

zulässig nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

zulässig

zulässig zulässig zulässig

nicht zulässig

zulässig

zulässig

zulässig zulässig zulässig

zulässig

zulässig zulässig

nicht zulässig

zulässig

zulässig

nicht zulässig

zulässig

zulässig zulässig

zulässig zulässig zulässig

zulässig

zulässig

zulässig

zulässig zulässig

zulässig

zulässig

nicht zulässig

nicht zulässig

zulässig

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

Kältemittelmenge weniger 
als 0.22 kg/kW 

Kältemittelmenge 
weniger als 0.48 kg/kW  

Kältemittelmenge weniger
als 0.48 kg/kW 

Kältemittelmenge weniger  
als 0.22 kg/kW 

Kältemittelmenge weniger
als 0.40 kg/kW 

Kältemittelmenge weniger  
als 0.18 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger

als 0.48 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger  

als 0.22 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger

als 0.48 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger  

als 0.22 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger

als 0.40 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger  

als 0.18 kg/kW 

1,11 Klimakälteanlage wassergekühlt ohne AWN (Komfort) 1,21 Klimakälteanlage luftgekühlt ohne AWN (Komfort) 7,1  Klima Systeme VRV-VRF nach Kälteleistung 3,1 Klimakälteanlage wassergekühlt ohne AWN (Industrie) 4,1 Klimakälteanlage luftgekühlt ohne AWN (Industrie) nur Wasser bei Komfortanlagen 6,1 Polyvalente Systeme luftgekühlt mit 1 Luftwärmetauscher 7,1  Klima Systeme VRV-VRF nach Kälteleistung

1,12 Klimakälteanlage wassergekühlt mit AWN (Komfort) 1,22 Klimakälteanlage luftgekühlt mit AWN (Komfort) 7,2 nach Anzahl Verdampfer 3,2 Klimakälteanlage luftgekühlt mit AWN (Industrie) 4,2 Klimakälteanlage luftgekühlt mit AWN (Industrie) nur Wasser bei Industrieanlagen 6,2 Polyvalente Systeme luftgekühlt mit 2 oder mehr Luftwärmetauscher 7,2 nach Anzahl Verdampfer
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Anzahl Verdampfereinheiten

GWP Kältemittel

Ohne Abwärmenutzung Ohne Abwärmenutzung Anforderungen nach Kälteleistung Ohne Abwärmenutzung Ohne Abwärmenutzung Nur Wasser bei Komfort-Klimakälteanlagen Mit 1 Luftwärmetauscher für die Wärmeabfuhr Die Anforderungen nach Kälteleistung Qo und nach Anzahl Verdampfer müssen erfüllt werden

Mit Abwärmenutzung mit einem Luftwärmetauscher 
Luftwärmetauscher für Entfeuchtung oder Nachheizung. 
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung wird ein Teil der 
Abwärme für Heizung, Warmwasser oder Prozesse genutzt.

Mit Abwärmenutzung
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung über Flüssigkeits-
wärmetauscher wird ein Teil der Abwärme für Heizung, 
Warmwasser oder Prozesse genutzt. Anforderungen nach Anzahl Verdampfer

Mit Abwärmenutzung
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung über Flüssigkeits-
wärmetauscher wird ein Teil der Abwärme für Heizung, 
Warmwasser oder Prozesse genutzt. Nur Wasser bei Industrie-Klimakälteanlagen Mit 2 oder mehr Luftwärmetauschern

Mit Abwärmenutzung mit einem Luftwärmetauscher
Luftwärmetauscher für Entfeuchtung oder Nachheizung.
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung wird ein Teil der 
Abwärme für Heizung, Warmwasser oder Prozesse genutzt.
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ZULÄSSIG, WENN DIE KÄLTE LEISTUNG  

MAxIMAL 80 KW BETRÄGT ODER WENN DIE 
ANLAGE WENIGER ALS DREI VERDAMPFER-

EINHEITEN (LUFTKÜHLER) ENTHÄLT.
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WASSERGEKÜHLTE KÄLTEANLAGEN 

in einer wassergekühlten Kälteanlage wird die anfallende abwärme 

über einen wasserkreislauf in einen Kühlturm, in grund-, see-, 

fluss- oder fabrikwasser abgegeben�

LUFTGEKÜHLTE KÄLTEANLAGEN

bei luftgekühlten Kälteanlagen (Kaltwassersatz, rooftop etc�) wird 

die anfallende abwärme über lamellenwärmetauscher und 

Ventilatoren direkt an die umgebung abgegeben (z� b� auf dem 

dach)�
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(Ausnahme-
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 siehe Seite 9)

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

Kältemittelmenge weniger 
als 0.22 kg/kW 

Kältemittelmenge 
weniger als 0.48 kg/kW  

Kältemittelmenge weniger
als 0.48 kg/kW 

Kältemittelmenge weniger  
als 0.22 kg/kW 

Kältemittelmenge weniger
als 0.40 kg/kW 

Kältemittelmenge weniger  
als 0.18 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger

als 0.48 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger  

als 0.22 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger

als 0.48 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger  

als 0.22 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger

als 0.40 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger  

als 0.18 kg/kW 

1,11 Klimakälteanlage wassergekühlt ohne AWN (Komfort) 1,21 Klimakälteanlage luftgekühlt ohne AWN (Komfort) 7,1  Klima Systeme VRV-VRF nach Kälteleistung 3,1 Klimakälteanlage wassergekühlt ohne AWN (Industrie) 4,1 Klimakälteanlage luftgekühlt ohne AWN (Industrie) nur Wasser bei Komfortanlagen 6,1 Polyvalente Systeme luftgekühlt mit 1 Luftwärmetauscher 7,1  Klima Systeme VRV-VRF nach Kälteleistung

1,12 Klimakälteanlage wassergekühlt mit AWN (Komfort) 1,22 Klimakälteanlage luftgekühlt mit AWN (Komfort) 7,2 nach Anzahl Verdampfer 3,2 Klimakälteanlage luftgekühlt mit AWN (Industrie) 4,2 Klimakälteanlage luftgekühlt mit AWN (Industrie) nur Wasser bei Industrieanlagen 6,2 Polyvalente Systeme luftgekühlt mit 2 oder mehr Luftwärmetauscher 7,2 nach Anzahl Verdampfer
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Anzahl Verdampfereinheiten

GWP Kältemittel

Ohne Abwärmenutzung Ohne Abwärmenutzung Anforderungen nach Kälteleistung Ohne Abwärmenutzung Ohne Abwärmenutzung Nur Wasser bei Komfort-Klimakälteanlagen Mit 1 Luftwärmetauscher für die Wärmeabfuhr Die Anforderungen nach Kälteleistung Qo und nach Anzahl Verdampfer müssen erfüllt werden

Mit Abwärmenutzung mit einem Luftwärmetauscher 
Luftwärmetauscher für Entfeuchtung oder Nachheizung. 
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung wird ein Teil der 
Abwärme für Heizung, Warmwasser oder Prozesse genutzt.

Mit Abwärmenutzung
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung über Flüssigkeits-
wärmetauscher wird ein Teil der Abwärme für Heizung, 
Warmwasser oder Prozesse genutzt. Anforderungen nach Anzahl Verdampfer

Mit Abwärmenutzung
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung über Flüssigkeits-
wärmetauscher wird ein Teil der Abwärme für Heizung, 
Warmwasser oder Prozesse genutzt. Nur Wasser bei Industrie-Klimakälteanlagen Mit 2 oder mehr Luftwärmetauschern

Mit Abwärmenutzung mit einem Luftwärmetauscher
Luftwärmetauscher für Entfeuchtung oder Nachheizung.
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung wird ein Teil der 
Abwärme für Heizung, Warmwasser oder Prozesse genutzt.
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bewilligung
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 siehe Seite 9)

nicht zulässig

(Ausnahme-
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 siehe Seite 9)

nicht zulässig

(Ausnahme-
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 siehe Seite 9)
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 siehe Seite 9)

nicht zulässig

(Ausnahme-
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(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

Kältemittelmenge weniger 
als 0.22 kg/kW 

Kältemittelmenge 
weniger als 0.48 kg/kW  

Kältemittelmenge weniger
als 0.48 kg/kW 

Kältemittelmenge weniger  
als 0.22 kg/kW 

Kältemittelmenge weniger
als 0.40 kg/kW 

Kältemittelmenge weniger  
als 0.18 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger

als 0.48 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger  

als 0.22 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger

als 0.48 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger  

als 0.22 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger

als 0.40 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger  

als 0.18 kg/kW 

1,11 Klimakälteanlage wassergekühlt ohne AWN (Komfort) 1,21 Klimakälteanlage luftgekühlt ohne AWN (Komfort) 7,1  Klima Systeme VRV-VRF nach Kälteleistung 3,1 Klimakälteanlage wassergekühlt ohne AWN (Industrie) 4,1 Klimakälteanlage luftgekühlt ohne AWN (Industrie) nur Wasser bei Komfortanlagen 6,1 Polyvalente Systeme luftgekühlt mit 1 Luftwärmetauscher 7,1  Klima Systeme VRV-VRF nach Kälteleistung

1,12 Klimakälteanlage wassergekühlt mit AWN (Komfort) 1,22 Klimakälteanlage luftgekühlt mit AWN (Komfort) 7,2 nach Anzahl Verdampfer 3,2 Klimakälteanlage luftgekühlt mit AWN (Industrie) 4,2 Klimakälteanlage luftgekühlt mit AWN (Industrie) nur Wasser bei Industrieanlagen 6,2 Polyvalente Systeme luftgekühlt mit 2 oder mehr Luftwärmetauscher 7,2 nach Anzahl Verdampfer
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Anzahl Verdampfereinheiten

GWP Kältemittel

Ohne Abwärmenutzung Ohne Abwärmenutzung Anforderungen nach Kälteleistung Ohne Abwärmenutzung Ohne Abwärmenutzung Nur Wasser bei Komfort-Klimakälteanlagen Mit 1 Luftwärmetauscher für die Wärmeabfuhr Die Anforderungen nach Kälteleistung Qo und nach Anzahl Verdampfer müssen erfüllt werden

Mit Abwärmenutzung mit einem Luftwärmetauscher 
Luftwärmetauscher für Entfeuchtung oder Nachheizung. 
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung wird ein Teil der 
Abwärme für Heizung, Warmwasser oder Prozesse genutzt.

Mit Abwärmenutzung
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung über Flüssigkeits-
wärmetauscher wird ein Teil der Abwärme für Heizung, 
Warmwasser oder Prozesse genutzt. Anforderungen nach Anzahl Verdampfer

Mit Abwärmenutzung
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung über Flüssigkeits-
wärmetauscher wird ein Teil der Abwärme für Heizung, 
Warmwasser oder Prozesse genutzt. Nur Wasser bei Industrie-Klimakälteanlagen Mit 2 oder mehr Luftwärmetauschern

Mit Abwärmenutzung mit einem Luftwärmetauscher
Luftwärmetauscher für Entfeuchtung oder Nachheizung.
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung wird ein Teil der 
Abwärme für Heizung, Warmwasser oder Prozesse genutzt.
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Kältemittelmenge weniger 
als 0.22 kg/kW 

Kältemittelmenge 
weniger als 0.48 kg/kW  

Kältemittelmenge weniger
als 0.48 kg/kW 

Kältemittelmenge weniger  
als 0.22 kg/kW 

Kältemittelmenge weniger
als 0.40 kg/kW 

Kältemittelmenge weniger  
als 0.18 kg/kW 
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weniger  

als 0.18 kg/kW 

1,11 Klimakälteanlage wassergekühlt ohne AWN (Komfort) 1,21 Klimakälteanlage luftgekühlt ohne AWN (Komfort) 7,1  Klima Systeme VRV-VRF nach Kälteleistung 3,1 Klimakälteanlage wassergekühlt ohne AWN (Industrie) 4,1 Klimakälteanlage luftgekühlt ohne AWN (Industrie) nur Wasser bei Komfortanlagen 6,1 Polyvalente Systeme luftgekühlt mit 1 Luftwärmetauscher 7,1  Klima Systeme VRV-VRF nach Kälteleistung

1,12 Klimakälteanlage wassergekühlt mit AWN (Komfort) 1,22 Klimakälteanlage luftgekühlt mit AWN (Komfort) 7,2 nach Anzahl Verdampfer 3,2 Klimakälteanlage luftgekühlt mit AWN (Industrie) 4,2 Klimakälteanlage luftgekühlt mit AWN (Industrie) nur Wasser bei Industrieanlagen 6,2 Polyvalente Systeme luftgekühlt mit 2 oder mehr Luftwärmetauscher 7,2 nach Anzahl Verdampfer
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Anzahl Verdampfereinheiten

GWP Kältemittel

Ohne Abwärmenutzung Ohne Abwärmenutzung Anforderungen nach Kälteleistung Ohne Abwärmenutzung Ohne Abwärmenutzung Nur Wasser bei Komfort-Klimakälteanlagen Mit 1 Luftwärmetauscher für die Wärmeabfuhr Die Anforderungen nach Kälteleistung Qo und nach Anzahl Verdampfer müssen erfüllt werden

Mit Abwärmenutzung mit einem Luftwärmetauscher 
Luftwärmetauscher für Entfeuchtung oder Nachheizung. 
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung wird ein Teil der 
Abwärme für Heizung, Warmwasser oder Prozesse genutzt.

Mit Abwärmenutzung
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung über Flüssigkeits-
wärmetauscher wird ein Teil der Abwärme für Heizung, 
Warmwasser oder Prozesse genutzt. Anforderungen nach Anzahl Verdampfer

Mit Abwärmenutzung
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung über Flüssigkeits-
wärmetauscher wird ein Teil der Abwärme für Heizung, 
Warmwasser oder Prozesse genutzt. Nur Wasser bei Industrie-Klimakälteanlagen Mit 2 oder mehr Luftwärmetauschern

Mit Abwärmenutzung mit einem Luftwärmetauscher
Luftwärmetauscher für Entfeuchtung oder Nachheizung.
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung wird ein Teil der 
Abwärme für Heizung, Warmwasser oder Prozesse genutzt.
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Kältemittelmenge weniger 
als 0.22 kg/kW 

Kältemittelmenge 
weniger als 0.48 kg/kW  

Kältemittelmenge weniger
als 0.48 kg/kW 

Kältemittelmenge weniger  
als 0.22 kg/kW 

Kältemittelmenge weniger
als 0.40 kg/kW 

Kältemittelmenge weniger  
als 0.18 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger

als 0.48 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger  

als 0.22 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger

als 0.48 kg/kW 
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weniger  

als 0.22 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger

als 0.40 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger  

als 0.18 kg/kW 

1,11 Klimakälteanlage wassergekühlt ohne AWN (Komfort) 1,21 Klimakälteanlage luftgekühlt ohne AWN (Komfort) 7,1  Klima Systeme VRV-VRF nach Kälteleistung 3,1 Klimakälteanlage wassergekühlt ohne AWN (Industrie) 4,1 Klimakälteanlage luftgekühlt ohne AWN (Industrie) nur Wasser bei Komfortanlagen 6,1 Polyvalente Systeme luftgekühlt mit 1 Luftwärmetauscher 7,1  Klima Systeme VRV-VRF nach Kälteleistung

1,12 Klimakälteanlage wassergekühlt mit AWN (Komfort) 1,22 Klimakälteanlage luftgekühlt mit AWN (Komfort) 7,2 nach Anzahl Verdampfer 3,2 Klimakälteanlage luftgekühlt mit AWN (Industrie) 4,2 Klimakälteanlage luftgekühlt mit AWN (Industrie) nur Wasser bei Industrieanlagen 6,2 Polyvalente Systeme luftgekühlt mit 2 oder mehr Luftwärmetauscher 7,2 nach Anzahl Verdampfer
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Anzahl Verdampfereinheiten

GWP Kältemittel

Ohne Abwärmenutzung Ohne Abwärmenutzung Anforderungen nach Kälteleistung Ohne Abwärmenutzung Ohne Abwärmenutzung Nur Wasser bei Komfort-Klimakälteanlagen Mit 1 Luftwärmetauscher für die Wärmeabfuhr Die Anforderungen nach Kälteleistung Qo und nach Anzahl Verdampfer müssen erfüllt werden

Mit Abwärmenutzung mit einem Luftwärmetauscher 
Luftwärmetauscher für Entfeuchtung oder Nachheizung. 
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung wird ein Teil der 
Abwärme für Heizung, Warmwasser oder Prozesse genutzt.

Mit Abwärmenutzung
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung über Flüssigkeits-
wärmetauscher wird ein Teil der Abwärme für Heizung, 
Warmwasser oder Prozesse genutzt. Anforderungen nach Anzahl Verdampfer

Mit Abwärmenutzung
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung über Flüssigkeits-
wärmetauscher wird ein Teil der Abwärme für Heizung, 
Warmwasser oder Prozesse genutzt. Nur Wasser bei Industrie-Klimakälteanlagen Mit 2 oder mehr Luftwärmetauschern

Mit Abwärmenutzung mit einem Luftwärmetauscher
Luftwärmetauscher für Entfeuchtung oder Nachheizung.
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung wird ein Teil der 
Abwärme für Heizung, Warmwasser oder Prozesse genutzt.
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ERLAUBTE KÄLTEMITTEL IN DER INDUSTRIE-KLIMAKÄLTE
Zur Industrie-Klimakälte werden Anlagen zur Raumkonditionierung in der Industrie (z. B. Produktionsräume oder Labor)  

und im produzierenden Gewerbe, aber auch in Rechenzentren und in Spitälern gerechnet.

KältemaschineWärmeabgabe
z. B. Kühlturm, Grundwasser

Raumkühlung
z. B. Kühldecke, Lüftung

Wärmeträger (Wasser) Kälteträger (Wasser)Luft oder Wasser

KältemaschineWärmeabgabe
z. B. Verflüssiger auf Dach 

Luft Kältemittel Kälteträger (Wasser)

Raumkühlung
z. B. Kühldecke, Lüftung

Kompakt-System

Hinweis: diese anlagen haben grössere Kältemittelfüllmengen als solche ohne abwärmenutzung und müssen darum strengere anforderungen erfüllen�
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POLYVALENTE SYSTEME: WÄRMEQUELLE WASSER 

bei diesen systemen dient wasser (grundwasser, seewasser, 

fabrikwasser etc�) als wärmequelle�

POLYVALENTE SYSTEME: WÄRMEQUELLE LUFT

bei diesen systemen dient die luft (aussenluft, abluft) im winter 

als wärmequelle und im sommer als wärmesenke (Verflüssiger)�

zulässig

zulässig

zuläs-
sig

nicht zulässig
Kälteträgerkreislauf notwendig

nicht zulässig
Kälteträgerkreislauf notwendig

nicht zulässig
Kälteträgerkreislauf notwendig

zulässig zulässig zulässig zulässig

nicht zulässig
Kälteträgerkreis notwendig

zulässig

nicht zulässig
Kälteträgerkreislauf notwendig

zulässig

nicht zulässig
Kälteträgerkreislauf notwendig

zulässig

zulässig zulässig

zulässig zulässig zulässig

zulässig

zulässig

zulässig

zulässig

nicht zulässig

zulässig nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung
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 siehe Seite 9)
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 siehe Seite 9)
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 siehe Seite 9)
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nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung
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 siehe Seite 9)

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

Kältemittelmenge weniger 
als 0.22 kg/kW 

Kältemittelmenge 
weniger als 0.48 kg/kW  

Kältemittelmenge weniger
als 0.48 kg/kW 

Kältemittelmenge weniger  
als 0.22 kg/kW 

Kältemittelmenge weniger
als 0.40 kg/kW 

Kältemittelmenge weniger  
als 0.18 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger

als 0.48 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger  

als 0.22 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger

als 0.48 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger  

als 0.22 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger

als 0.40 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger  

als 0.18 kg/kW 

1,11 Klimakälteanlage wassergekühlt ohne AWN (Komfort) 1,21 Klimakälteanlage luftgekühlt ohne AWN (Komfort) 7,1  Klima Systeme VRV-VRF nach Kälteleistung 3,1 Klimakälteanlage wassergekühlt ohne AWN (Industrie) 4,1 Klimakälteanlage luftgekühlt ohne AWN (Industrie) nur Wasser bei Komfortanlagen 6,1 Polyvalente Systeme luftgekühlt mit 1 Luftwärmetauscher 7,1  Klima Systeme VRV-VRF nach Kälteleistung

1,12 Klimakälteanlage wassergekühlt mit AWN (Komfort) 1,22 Klimakälteanlage luftgekühlt mit AWN (Komfort) 7,2 nach Anzahl Verdampfer 3,2 Klimakälteanlage luftgekühlt mit AWN (Industrie) 4,2 Klimakälteanlage luftgekühlt mit AWN (Industrie) nur Wasser bei Industrieanlagen 6,2 Polyvalente Systeme luftgekühlt mit 2 oder mehr Luftwärmetauscher 7,2 nach Anzahl Verdampfer
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durch das BAFU
 siehe Seite 9)
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Anzahl Verdampfereinheiten

GWP Kältemittel

Ohne Abwärmenutzung Ohne Abwärmenutzung Anforderungen nach Kälteleistung Ohne Abwärmenutzung Ohne Abwärmenutzung Nur Wasser bei Komfort-Klimakälteanlagen Mit 1 Luftwärmetauscher für die Wärmeabfuhr Die Anforderungen nach Kälteleistung Qo und nach Anzahl Verdampfer müssen erfüllt werden

Mit Abwärmenutzung mit einem Luftwärmetauscher 
Luftwärmetauscher für Entfeuchtung oder Nachheizung. 
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung wird ein Teil der 
Abwärme für Heizung, Warmwasser oder Prozesse genutzt.

Mit Abwärmenutzung
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung über Flüssigkeits-
wärmetauscher wird ein Teil der Abwärme für Heizung, 
Warmwasser oder Prozesse genutzt. Anforderungen nach Anzahl Verdampfer

Mit Abwärmenutzung
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung über Flüssigkeits-
wärmetauscher wird ein Teil der Abwärme für Heizung, 
Warmwasser oder Prozesse genutzt. Nur Wasser bei Industrie-Klimakälteanlagen Mit 2 oder mehr Luftwärmetauschern

Mit Abwärmenutzung mit einem Luftwärmetauscher
Luftwärmetauscher für Entfeuchtung oder Nachheizung.
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung wird ein Teil der 
Abwärme für Heizung, Warmwasser oder Prozesse genutzt.

GWP Kältemittel

nicht zulässig

zulässig

zulässig
Kältemittelmenge

weniger  
als 0.48 kg/kW 

zulässig zulässig zulässig

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

Kältemittelmenge
weniger  

als 0.37 kg/kW 
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nicht zulässig
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Kälteträgerkreislauf notwendig

zulässig
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zulässig zulässig
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zulässig

zulässig

zulässig

zulässig

nicht zulässig

zulässig nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)
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nicht zulässig
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zulässig
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zulässig

zulässig

zulässig zulässig

zulässig

zulässig

nicht zulässig

nicht zulässig

zulässig

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

Kältemittelmenge weniger 
als 0.22 kg/kW 

Kältemittelmenge 
weniger als 0.48 kg/kW  

Kältemittelmenge weniger
als 0.48 kg/kW 

Kältemittelmenge weniger  
als 0.22 kg/kW 

Kältemittelmenge weniger
als 0.40 kg/kW 

Kältemittelmenge weniger  
als 0.18 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger

als 0.48 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger  

als 0.22 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger

als 0.48 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger  

als 0.22 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger

als 0.40 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger  

als 0.18 kg/kW 

1,11 Klimakälteanlage wassergekühlt ohne AWN (Komfort) 1,21 Klimakälteanlage luftgekühlt ohne AWN (Komfort) 7,1  Klima Systeme VRV-VRF nach Kälteleistung 3,1 Klimakälteanlage wassergekühlt ohne AWN (Industrie) 4,1 Klimakälteanlage luftgekühlt ohne AWN (Industrie) nur Wasser bei Komfortanlagen 6,1 Polyvalente Systeme luftgekühlt mit 1 Luftwärmetauscher 7,1  Klima Systeme VRV-VRF nach Kälteleistung

1,12 Klimakälteanlage wassergekühlt mit AWN (Komfort) 1,22 Klimakälteanlage luftgekühlt mit AWN (Komfort) 7,2 nach Anzahl Verdampfer 3,2 Klimakälteanlage luftgekühlt mit AWN (Industrie) 4,2 Klimakälteanlage luftgekühlt mit AWN (Industrie) nur Wasser bei Industrieanlagen 6,2 Polyvalente Systeme luftgekühlt mit 2 oder mehr Luftwärmetauscher 7,2 nach Anzahl Verdampfer

Kälteleistung Qo

0
0 100

Kälteleistung Qo

80 400

P(NS-S)

0
0

4000

1900

P(NS-S)

0
0

4000

1900

P(NS-S)

0
0 80

Kälteleistung Qo Kälteleistung Qo Kälteleistung Qo

400

2 400

100
Kälteleistung Qo

4000

1900

P(NS-S)

0
0 600

4000

1900

P(NS-S)

0
0 100 600

Kälteleistung Qo

4000

1900

P(NS-S)

0
0 100 400

Kälteleistung QoKälteleistung Qo Anzahl Verdampfereinheiten

4000

1900

Kälteleistung Qo

0
0

4000

1900

P(NS-S)

400

4000

1900

P(NS-S)

4000 4000

1900 1900

P(NS-S) P(NS-S)

0 0
0 100 0

Kälteleistung Qo

600

0

0

0 100 600

0 100
0

0 100 600

1900

1900

GWP Kältemittel

P(NS-S)

P(NS-S)

4000

1900

P(NS-S)

Kälteleistung Qo

4000

4000

GWP Kältemittel

GWP Kältemittel

GWP Kältemittel

GWP Kältemittel

GWP Kältemittel

GWP Kältemittel

GWP Kältemittel

GWP Kältemittel

GWP Kältemittel

GWP Kältemittel

GWP Kältemittel

nicht zulässig

zulässig

zulässig
Kältemittelmenge

weniger  
als 0.48 kg/kW 

zulässig zulässig zulässig

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

Kältemittelmenge
weniger  

als 0.22 kg/kW 

4000

Kälteleistung Qo

0 100 600

1900

P(NS-S)

0

GWP Kältemittel GWP Kältemittel

zulässig

nicht zulässig
Kälteträgerkreislauf notwendig

zulässig

nicht zulässig
Kälteträgerkreislauf notwendig

4000

1900

P(NS-S)

0
0 40

Anzahl Verdampfereinheiten

GWP Kältemittel

Ohne Abwärmenutzung Ohne Abwärmenutzung Anforderungen nach Kälteleistung Ohne Abwärmenutzung Ohne Abwärmenutzung Nur Wasser bei Komfort-Klimakälteanlagen Mit 1 Luftwärmetauscher für die Wärmeabfuhr Die Anforderungen nach Kälteleistung Qo und nach Anzahl Verdampfer müssen erfüllt werden

Mit Abwärmenutzung mit einem Luftwärmetauscher 
Luftwärmetauscher für Entfeuchtung oder Nachheizung. 
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung wird ein Teil der 
Abwärme für Heizung, Warmwasser oder Prozesse genutzt.

Mit Abwärmenutzung
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung über Flüssigkeits-
wärmetauscher wird ein Teil der Abwärme für Heizung, 
Warmwasser oder Prozesse genutzt. Anforderungen nach Anzahl Verdampfer

Mit Abwärmenutzung
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung über Flüssigkeits-
wärmetauscher wird ein Teil der Abwärme für Heizung, 
Warmwasser oder Prozesse genutzt. Nur Wasser bei Industrie-Klimakälteanlagen Mit 2 oder mehr Luftwärmetauschern

Mit Abwärmenutzung mit einem Luftwärmetauscher
Luftwärmetauscher für Entfeuchtung oder Nachheizung.
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung wird ein Teil der 
Abwärme für Heizung, Warmwasser oder Prozesse genutzt.

GWP Kältemittel
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zulässig

zulässig
Kältemittelmenge

weniger  
als 0.48 kg/kW 

zulässig zulässig zulässig
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(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)
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zulässig nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)
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bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

Kältemittelmenge weniger 
als 0.22 kg/kW 

Kältemittelmenge 
weniger als 0.48 kg/kW  

Kältemittelmenge weniger
als 0.48 kg/kW 

Kältemittelmenge weniger  
als 0.22 kg/kW 

Kältemittelmenge weniger
als 0.40 kg/kW 

Kältemittelmenge weniger  
als 0.18 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger

als 0.48 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger  

als 0.22 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger

als 0.48 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger  

als 0.22 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger

als 0.40 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger  

als 0.18 kg/kW 

1,11 Klimakälteanlage wassergekühlt ohne AWN (Komfort) 1,21 Klimakälteanlage luftgekühlt ohne AWN (Komfort) 7,1  Klima Systeme VRV-VRF nach Kälteleistung 3,1 Klimakälteanlage wassergekühlt ohne AWN (Industrie) 4,1 Klimakälteanlage luftgekühlt ohne AWN (Industrie) nur Wasser bei Komfortanlagen 6,1 Polyvalente Systeme luftgekühlt mit 1 Luftwärmetauscher 7,1  Klima Systeme VRV-VRF nach Kälteleistung

1,12 Klimakälteanlage wassergekühlt mit AWN (Komfort) 1,22 Klimakälteanlage luftgekühlt mit AWN (Komfort) 7,2 nach Anzahl Verdampfer 3,2 Klimakälteanlage luftgekühlt mit AWN (Industrie) 4,2 Klimakälteanlage luftgekühlt mit AWN (Industrie) nur Wasser bei Industrieanlagen 6,2 Polyvalente Systeme luftgekühlt mit 2 oder mehr Luftwärmetauscher 7,2 nach Anzahl Verdampfer
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Anzahl Verdampfereinheiten

GWP Kältemittel

Ohne Abwärmenutzung Ohne Abwärmenutzung Anforderungen nach Kälteleistung Ohne Abwärmenutzung Ohne Abwärmenutzung Nur Wasser bei Komfort-Klimakälteanlagen Mit 1 Luftwärmetauscher für die Wärmeabfuhr Die Anforderungen nach Kälteleistung Qo und nach Anzahl Verdampfer müssen erfüllt werden

Mit Abwärmenutzung mit einem Luftwärmetauscher 
Luftwärmetauscher für Entfeuchtung oder Nachheizung. 
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung wird ein Teil der 
Abwärme für Heizung, Warmwasser oder Prozesse genutzt.

Mit Abwärmenutzung
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung über Flüssigkeits-
wärmetauscher wird ein Teil der Abwärme für Heizung, 
Warmwasser oder Prozesse genutzt. Anforderungen nach Anzahl Verdampfer

Mit Abwärmenutzung
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung über Flüssigkeits-
wärmetauscher wird ein Teil der Abwärme für Heizung, 
Warmwasser oder Prozesse genutzt. Nur Wasser bei Industrie-Klimakälteanlagen Mit 2 oder mehr Luftwärmetauschern

Mit Abwärmenutzung mit einem Luftwärmetauscher
Luftwärmetauscher für Entfeuchtung oder Nachheizung.
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung wird ein Teil der 
Abwärme für Heizung, Warmwasser oder Prozesse genutzt.
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(Ausnahme-
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 siehe Seite 9)

nicht zulässig

(Ausnahme-
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 siehe Seite 9)
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bewilligung
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nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

Kältemittelmenge weniger 
als 0.22 kg/kW 

Kältemittelmenge 
weniger als 0.48 kg/kW  

Kältemittelmenge weniger
als 0.48 kg/kW 

Kältemittelmenge weniger  
als 0.22 kg/kW 

Kältemittelmenge weniger
als 0.40 kg/kW 

Kältemittelmenge weniger  
als 0.18 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger

als 0.48 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger  

als 0.22 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger

als 0.48 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger  

als 0.22 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger

als 0.40 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger  

als 0.18 kg/kW 

1,11 Klimakälteanlage wassergekühlt ohne AWN (Komfort) 1,21 Klimakälteanlage luftgekühlt ohne AWN (Komfort) 7,1  Klima Systeme VRV-VRF nach Kälteleistung 3,1 Klimakälteanlage wassergekühlt ohne AWN (Industrie) 4,1 Klimakälteanlage luftgekühlt ohne AWN (Industrie) nur Wasser bei Komfortanlagen 6,1 Polyvalente Systeme luftgekühlt mit 1 Luftwärmetauscher 7,1  Klima Systeme VRV-VRF nach Kälteleistung

1,12 Klimakälteanlage wassergekühlt mit AWN (Komfort) 1,22 Klimakälteanlage luftgekühlt mit AWN (Komfort) 7,2 nach Anzahl Verdampfer 3,2 Klimakälteanlage luftgekühlt mit AWN (Industrie) 4,2 Klimakälteanlage luftgekühlt mit AWN (Industrie) nur Wasser bei Industrieanlagen 6,2 Polyvalente Systeme luftgekühlt mit 2 oder mehr Luftwärmetauscher 7,2 nach Anzahl Verdampfer
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Ohne Abwärmenutzung Ohne Abwärmenutzung Anforderungen nach Kälteleistung Ohne Abwärmenutzung Ohne Abwärmenutzung Nur Wasser bei Komfort-Klimakälteanlagen Mit 1 Luftwärmetauscher für die Wärmeabfuhr Die Anforderungen nach Kälteleistung Qo und nach Anzahl Verdampfer müssen erfüllt werden

Mit Abwärmenutzung mit einem Luftwärmetauscher 
Luftwärmetauscher für Entfeuchtung oder Nachheizung. 
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung wird ein Teil der 
Abwärme für Heizung, Warmwasser oder Prozesse genutzt.

Mit Abwärmenutzung
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung über Flüssigkeits-
wärmetauscher wird ein Teil der Abwärme für Heizung, 
Warmwasser oder Prozesse genutzt. Anforderungen nach Anzahl Verdampfer

Mit Abwärmenutzung
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung über Flüssigkeits-
wärmetauscher wird ein Teil der Abwärme für Heizung, 
Warmwasser oder Prozesse genutzt. Nur Wasser bei Industrie-Klimakälteanlagen Mit 2 oder mehr Luftwärmetauschern

Mit Abwärmenutzung mit einem Luftwärmetauscher
Luftwärmetauscher für Entfeuchtung oder Nachheizung.
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung wird ein Teil der 
Abwärme für Heizung, Warmwasser oder Prozesse genutzt.
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ERLAUBTE KÄLTEMITTEL BEI SYSTEMEN ZUM HEIZEN UND KÜHLEN
Systeme, die gleichzeitig heizen und kühlen (polyvalente Systeme), produzieren Kaltwasser zur Klimatisierung und Warmwas-

ser zum Heizen. Kann die Abwärme aus dem Kühlbetrieb nicht verwendet werden, dann wird diese über einen luftgekühlten  

Verflüssiger an die Aussenluft oder über einen wassergekühlten Verflüssiger ans Grundwasser abgegeben.

Wärmequelle Wasser

Kältemittel KältemittelWärmeträger Kälteträger

Heizung 
(Heizung, WW, Prozess)

Kältemaschine Kühlung
(Kühldecke, Lüftung)

Heizung 
(Heizung, WW, Prozess)

Kältemaschine Kühlung
(Kühldecke, Lüftung)

Kältemittel KältemittelWärmeträger Kälteträger

Wärmequelle Luft
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KLIMASYSTEME VRV-VRF

VrV-Vrf-Klimasysteme konditionieren das raumklima in verschie-

denen räumen innerhalb desselben gebäudes�

Vrf:  Variable refrigerant flow 

 = variabler Kältemittelmassenstrom

VrV:  Variable refrigerant Volume 

 = variables Kältemittelvolumen

zulässig

zulässig

zuläs-
sig

nicht zulässig
Kälteträgerkreislauf notwendig

nicht zulässig
Kälteträgerkreislauf notwendig

nicht zulässig
Kälteträgerkreislauf notwendig
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zulässig zulässig

zulässig zulässig zulässig

zulässig

zulässig

zulässig

zulässig

nicht zulässig

zulässig nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)
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zulässig

zulässig

nicht zulässig

zulässig

zulässig zulässig
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zulässig
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nicht zulässig

nicht zulässig

zulässig

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

nicht zulässig

(Ausnahme-
bewilligung

durch das BAFU
 siehe Seite 9)

Kältemittelmenge weniger 
als 0.22 kg/kW 

Kältemittelmenge 
weniger als 0.48 kg/kW  

Kältemittelmenge weniger
als 0.48 kg/kW 

Kältemittelmenge weniger  
als 0.22 kg/kW 

Kältemittelmenge weniger
als 0.40 kg/kW 

Kältemittelmenge weniger  
als 0.18 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger

als 0.48 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger  

als 0.22 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger

als 0.48 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger  

als 0.22 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger

als 0.40 kg/kW 

Kältemittelmenge
weniger  

als 0.18 kg/kW 

1,11 Klimakälteanlage wassergekühlt ohne AWN (Komfort) 1,21 Klimakälteanlage luftgekühlt ohne AWN (Komfort) 7,1  Klima Systeme VRV-VRF nach Kälteleistung 3,1 Klimakälteanlage wassergekühlt ohne AWN (Industrie) 4,1 Klimakälteanlage luftgekühlt ohne AWN (Industrie) nur Wasser bei Komfortanlagen 6,1 Polyvalente Systeme luftgekühlt mit 1 Luftwärmetauscher 7,1  Klima Systeme VRV-VRF nach Kälteleistung

1,12 Klimakälteanlage wassergekühlt mit AWN (Komfort) 1,22 Klimakälteanlage luftgekühlt mit AWN (Komfort) 7,2 nach Anzahl Verdampfer 3,2 Klimakälteanlage luftgekühlt mit AWN (Industrie) 4,2 Klimakälteanlage luftgekühlt mit AWN (Industrie) nur Wasser bei Industrieanlagen 6,2 Polyvalente Systeme luftgekühlt mit 2 oder mehr Luftwärmetauscher 7,2 nach Anzahl Verdampfer
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GWP Kältemittel

Ohne Abwärmenutzung Ohne Abwärmenutzung Anforderungen nach Kälteleistung Ohne Abwärmenutzung Ohne Abwärmenutzung Nur Wasser bei Komfort-Klimakälteanlagen Mit 1 Luftwärmetauscher für die Wärmeabfuhr Die Anforderungen nach Kälteleistung Qo und nach Anzahl Verdampfer müssen erfüllt werden

Mit Abwärmenutzung mit einem Luftwärmetauscher 
Luftwärmetauscher für Entfeuchtung oder Nachheizung. 
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung wird ein Teil der 
Abwärme für Heizung, Warmwasser oder Prozesse genutzt.

Mit Abwärmenutzung
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung über Flüssigkeits-
wärmetauscher wird ein Teil der Abwärme für Heizung, 
Warmwasser oder Prozesse genutzt. Anforderungen nach Anzahl Verdampfer

Mit Abwärmenutzung
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung über Flüssigkeits-
wärmetauscher wird ein Teil der Abwärme für Heizung, 
Warmwasser oder Prozesse genutzt. Nur Wasser bei Industrie-Klimakälteanlagen Mit 2 oder mehr Luftwärmetauschern

Mit Abwärmenutzung mit einem Luftwärmetauscher
Luftwärmetauscher für Entfeuchtung oder Nachheizung.
Bei Anlagen mit einer Abwärmenutzung wird ein Teil der 
Abwärme für Heizung, Warmwasser oder Prozesse genutzt.
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ERLAUBTE KÄLTEMITTEL IN VRV-VRF-KLIMASYSTEMEN
Mit VRV-VRF-Klimasystemen können innerhalb desselben Gebäudes die verschiedenen Gebäudezonen nach Bedarf beheizt, 

gekühlt und die Wärme zurückgewonnen werden. Das Aussengerät (Verdichter-Verflüssiger-Einheit) beliefert über ein mit 

Kältemittel gefülltes Leitungssystem die in den Räumen montierten Raumklimageräte mit Kälte oder Wärme. Dabei über-

nimmt eine sogenannte Controller-Einheit die Steuerung der Wärme- resp. Kälteflüsse. 

ControllerVRF-Aussengerät

Kältemittel

Raum-
klimagerät 

A

Raum-
klimagerät 

B

BEI VRV-VRF-KLIMASYSTEMEN MIT 
MEHR ALS 40 VERDAMPFEREINHEITEN 

ODER EINER KÄLTE LEISTUNG VON MEHR ALS  
80 KW MUSS DIE KÄLTE ÜBER EINEN KÄLTE-

TRÄGERKREISLAUF VERTEILT WERDEN.
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SPLIT-SYSTEM (HEIZEN/KÜHLEN)

bei split-systemen handelt es sich um eine Kombination verbunde-

ner kältemittelführender teile, in denen das Kältemittel zirkuliert, 

um wärme zu entziehen oder bereitzustellen� das Kältemittel 

befindet sich auch in bereichen mit publikumsverkehr oder mit 

beschränktem personenzutritt (siehe seite 16)�

Vorteile

•	 energieeffiziente lösung (falls mit inverter-steuerung)

•	 preiswert

Nachteile

•	 grössere Kältemittelfüllmenge

•	 allenfalls ist eine Kältemittelüberwachung im zugangsbereich 

erforderlich (toxizität, brennbarkeit)

KOMBI-SPLIT-SYSTEM (KALTWASSER/WARMWASSER)

bei diesem system wird die energie über ein Kältemittel vom 

aussengerät in eine box (controller) geführt� mittels der box kann 

simultan gekühlt und geheizt und so auch die anfallende abwärme 

genutzt werden� die wärmeübertragung von der box zu den 

räumen erfolgt mit einem Kälte-wärme-träger (wasser-glycol- 

gemisch)�

Vorteile

•	 energieeffiziente lösung

•	 geringe Kältemittelfüllmenge

•	 Überwachung der toxizität im personenzugang  

nicht erforderlich

Nachteil

•	 höhere Kosten

VERSCHIEDENE SPLIT-SYSTEME
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bauliche massnahmen

je nachdem, wo die kältetechnischen Komponenten installiert 

werden, verlangt die sn en 378-3 unterschiedliche sicherheits-

massnahmen� dabei werden folgende aufstellungsorte unter- 

s chieden:

1� im freien

2� im maschinenraum

3� in einem raum, in dem sich personen aufhalten 

(personen-aufenthaltsbereich)

4� in einem (beliebigen) raum ohne personen-aufenthalt

5� in einem belüfteten gehäuse

die sn en 378 beschreibt unter anderem verschiedene anforderun-

gen an die sicherheit von Klimakälteanlagen:

•	 dichtigkeit des raums, in dem sich die anlage befindet 

•	 lüftung (raumlüftung, sicherheitslüftung/sturmlüftung) 

 details siehe sn en 378-2, punkt 6�2�14 und 6�2�15

•	 alarmeinrichtungen (z� b� gasalarm) und detektoren  

 details siehe sn en 378-3, punkt 8 und 9

•	 notschalter, signalton

•	 fluchtwege, türen, warntafeln, notbeleuchtung 

 details siehe sn en 378-3, punkt 5�1, 10�2 und 7�3

ELEKTRISCHE INSTALLATIONEN IN RÄUMEN, IN DENEN 

BRENNBARE KÄLTEMITTEL EINGESETZT WERDEN

es muss sichergestellt werden, dass bei einem Kältemittelaus-

tritt die elektrische installation im raum stromlos gemacht 

wird� das muss der fall sein, sobald die Kältemittelkonzentra-

tion im raum 25 % der unteren explosionsgrenze (lfl-wert) 

überschreitet� elektrische elemente, die spannungsführend 

bleiben (z� b� notbeleuchtung oder Ventilatoren) müssen 

explosionsgeschützte ausführungen sein� zu beachten ist 

dies beispielsweise bei der Klimatisierung von hotelzimmern, 

die mit Vrf-VrV-anlagen mit brennbaren Kältemitteln direkt 

gekühlt werden�

GEHÄUSE

bei den gehäusen unterscheidet man:

Nicht begehbare Gehäuse: beim arbeiten ist das gehäuse 

offen und das Kältemittel kann in den raum entweichen�

Begehbare Gehäuse: beim arbeiten ist das gehäuse 

geschlossen und das Kältemittel kann nicht in den raum ent-

weichen�

1. GEHÄUSE OHNE BELÜFTUNG

bei anlagen mit Kältemitteln a1, in einem gehäuse ohne 

belüftung, darf die maximal erlaubte füllmenge (toxizität) am 

aufstellungsort nicht überschritten werden�

 siehe seite 18, tabelle c1, sn en 378-1

2. BELÜFTETE GEHÄUSE

anlagen in einem gehäuse, mit brennbarem Kältemittel (z�b� 

a2l) benötigen eine belüftung ins freie� weiter ist zu beach-

ten:

 Aufstellung im Freien

	  anforderungen siehe seite 17 unten

 Aufstellung im Maschinenraum

	 •	 nicht begehbare belüftete gehäuse 

 anforderung an die lüftung im maschinenraum beach- 

 ten (sn en 378-2, punkt 6�2�15 und 6�2�14)�

	 •	 begehbare belüftete gehäuse 

	sind wie ein maschinenraum zu behandeln�

 Aufstellung im Personen-Aufenthaltsbereich

	 •	 nicht begehbare belüftete gehäuse 

	dürfen nur eingesetzt werden, wenn die maximal  

 erlaubte füllmenge nicht überschritten wird (seite 18)�  

	anforderung an die lüftung beachten (sn en 378-2,  

 punkt 6�2�15 und 6�2�14)�

	 •	 begehbare belüftete gehäuse 

 sind wie ein maschinenraum zu behandeln�

Bei Planung und Bau des Maschinenraums von Klimakälteanlagen müssen Sicherheitsvorgaben eingehalten werden. Diese 

sind abhängig von Art und Füllmenge des Kältemittels. Je nach Sicherheitsklasse des Kältemittels (vgl. Tabelle Seite 5) sind 

unterschiedliche Massnahmen nötig. Die Details zu den baulichen Massnahmen sind in der Norm SN EN 378-1 bis 378-3 und in 

der Vollzugshilfe Punkt 4.4.3 beschrieben.

Kaeltemittelfibel_d_2018.indd   16 6/25/2018   4:27:04 PM



17

EINIGE WICHTIGE GRUNDSÄTZE AM BEISPIEL EINES MASCHINENRAUMS
Für die Kältemittel der Klassen A1 und A2L sind unten die wichtigsten baulichen Massnahmen beschrieben.1 In den Klammern 

wird zudem auf die massgebenden Passagen in der SN EN 378-3 verwiesen. Es ist zu beachten, dass für die anderen Kältemit-

tel-Klassen (A3, B2L...) strengere Anforderungen gelten und am besten ein erfahrener Planer beigezogen wird. Zudem sind 

die in der SN EN 378 im nationalen Vorwort erwähnten Verordnungen und Richtlinien zu beachten.

LUFT UND LÜFTUNG

der maschinenraum muss mit ausreichend 

frischer aussenluft versorgt werden� (5�13�1)

eine mechanische notlüftung ist notwendig, 

wenn die Konzentration der Kältemittel der 

sicherheitsklasse a1 entweder den prakti-

schen grenzwert oder die toxizitätsgrenze 

überschreitet� (5�13)

für Kältemittel der sicherheits- 

klasse a2l ist zusätzlich die 

untere explosionsgrenze (lfl) 

zu beurteilen� (5�14)

tritt Kältemittel aus, muss 

sichergestellt werden, dass 

dieses ins freie abgeführt wird� 

(5�13�1)

stehen andere maschinen (heizkessel, 

druckluftkompressoren etc�) im maschinen-

raum, dürfen diese keine Kältemittelgase 

ansaugen� die luft muss über ein eigenes 

Kanalsystem von aussen zugeführt werden� 

(5�3)

Hinweis zu Brandmelder 

brandmelder dürfen nicht auf Kältemittel- 

nebel reagieren� die priorität des einschalt-

befehls der lüftung ist mit der zuständigen 

behörde oder gebäudeversicherung zu 

klären�

NOTMASSNAHMEN

alle maschinenräume müssen mit Kältemit-

tel-detektoren ausgerüstet werden, sofern 

der praktische grenzwert überschritten 

wird� die Kältemittel-detektoren müssen 

einen alarm auslösen, die mechanische 

lüftung (sturmlüftung) einschalten� (9�1)

not-aus-schalter 1: im maschinenraum muss 

ein not-aus-schalter vorgesehen sein� (5�6)

ein notausgang muss ins freie oder 

in einen notausgangkorridor führen� 

(5�12�2)

not-aus-schalter 2: ausserhalb des 

maschinenraums – in der nähe der 

türe – ist eine fernabschaltung 

vorzusehen� (5�6)

DICHTIGKEIT

alle stellen, an denen rohrleitungen 

und lüftungskanäle durch wände, 

decken und böden dringen, müssen 

abgedichtet sein� (5�8)

maschinenräume müssen dicht sein� 

Kältemittel, das entweicht, darf nicht in 

andere räume gelangen� (5�2)

TÜREN

die türen müssen nach aussen öffnen und 

eine feuerbeständigkeit von 1 h haben� 

(5�12�1)

Übersteigt die füllmenge der Kältemittel der 

sicherheitsklasse a2l den zugelassenen 

praktischen grenzwert (kg/m3), muss der 

raum entweder eine tür haben, 

•	die	direkt	ins	Freie	führt	oder

•	die	in	einen	Vorraum	mit	einer	selbst

schliessenden dichten tür führt� der 

Vorraum wiederum muss eine türe haben, 

die ins freie führt� (5�14�5)

AUFSTELLUNGSORT IM FREIEN

•	 bei einem leck darf das Kältemittel nicht in lüftungsöffnun-

gen (z� b� zuluftkanal), über türen oder dachöffnungen ins 

gebäude eindringen� (4�2)

•	 Kann sich austretendes Kältemittel ansammeln (z� b� auf - 

stellung in einer begehbaren Vertiefung), sind weitere  

 

anforderungen wie eine belüftung, gas-detektoren etc�

einzuhalten� (4�2)

•	 bei anlagen mit mehr als 25 kg Kältemittelfüllung sind 

zudem detektoren, eine alarmierung etc� erforderlich 

(bafu, Vollzugshilfe, 4�4�3)

1 im zweifelsfall kommen immer die entsprechenden originaltexte der sn en 378 zur anwendung�

5
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WIE BESTIMME ICH DIE MAxIMAL ERLAUBTE KÄLTEMITTEL-FÜLLMENGE?
Je nach Nutzung des Gebäudes und dem Standort der kältemittelführenden Teile kann aus Sicherheitsüberlegungen (Toxizi-

tät und Brandschutz) die maximale Kältefüllmenge begrenzt sein. Die folgenden 5 Schritte zeigen den Weg zur maximalen 

Füllmenge.

Wichtig: Die maximale Füllmenge ist eine sicherheitstechnische Vorgabe. Diese kann durch die Umweltvorgaben wie die 

ChemRRV noch verschärft werden.

1. ZU WELCHER SICHERHEITSKLASSE GEHÖRT DAS 

KÄLTEMITTEL?

die sicherheitsklasse (siehe seite 5) zeigt, wie toxisch (a oder b) 

und wie brennbar (1, 2l, 2 oder 3) das Kältemittel ist�

2. WER HAT ZUGANG ZUM GEBÄUDE?

die sn en 378-1 (Kapitel 4�2�5) unterscheidet drei verschiedene 

aufstellungs- respektive zugangsbereiche (räume, gebäudeteile, 

gebäude)�

Kategorie a  Publikumsverkehr: hier halten sich eine unkontrol-

lierte anzahl personen auf� diese sind mit den 

sicherheitsvorkehrungen nicht vertraut�

 beispiele: spitäler, supermärkte, schulen, hotels, 

gaststätten, wohnungen etc�

Kategorie b Beschränkter Personenzutritt: hier halten sich 

nur eine bestimmte anzahl personen auf� mindes-

tens eine ist mit den sicherheitsvorkehrungen 

vertraut�

 beispiele: büro- oder geschäftsräume, laboratorien 

etc�

Kategorie c Kontrollierter Personenzutritt: hier halten sich 

nur berechtigte personen auf� diese sind mit den 

sicherheitsvorkehrungen vertraut�

 beispiele: produktionsbetriebe (nahrungsmittel, 

chemie, molkereien, schlachthöfe), nicht öffentli-

cher bereich von supermärkten etc�

3. WO BEFINDEN SICH DIE KÄLTEMITTELFÜHRENDEN TEILE?

beim aufstellungsort der Kälteanlage respektive der kältemittelfüh-

renden teile werden folgende vier Klassen unterschieden:

Klasse I  Alles im Personen-Aufenthaltsbereich: die 

Kälteanlage oder die kältemittelführenden teile 

befinden sich im personen-aufenthaltsbereich�

Klasse II  Alle Verdichter und Druckbehälter befinden sich 

im Maschinenraum oder im Freien� rohrleitung, 

Verdampfer, Ventile können sich im personen-auf-

enthaltsbereich befinden�

Klasse III  Alles im Maschinenraum oder im Freien: alle 

kältemittelführenden teile befinden sich in einem 

maschinenraum oder im freien�

Klasse IV  Belüftetes Gehäuse: alle kältemittelführenden 

teile befinden sich in einem belüfteten gehäuse�

4. WIE GROSS IST DER RAUM? 

das massgebende raumvolumen wird durch den kleinsten raum 

bestimmt, in dem sich kältemittelführende teile befinden und in 

dem sich personen aufhalten können� (sn en 378-1, Kapitel 7)

5. BESTIMMUNG DER MAxIMALEN FÜLLMENGE

die anforderungen an die grenzwerte für die Kältemittel-füllmen-

ge können mit den oben ermittelten werten aus den tabellen der 

sn en 378-1 entnommen werden:

1� basis toxizität vgl� tabelle c1

2� basis brennbarkeit vgl� tabelle c2

der kleinere der beiden werte bestimmt die maximal erlaubte 

füllmenge�

BEI ANLAGEN MIT DEM KÄLTEMITTEL A1 ODER 
A2L, DIE IN MASCHINENRÄUMEN ODER IM 
FREIEN AUFGESTELLT SIND, BESTEHT AUS  
SICHERHEITSTECHNISCHER SICHT KEINE  

BEGRENZUNG DER FÜLLMENGE.
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Kältemittelersatz

ERSATZ NICHT MEHR ZUGELASSENER 
KÄLTEMITTEL
anlagen mit einem Kältemittel, das nicht mehr nachgefüllt werden 

darf (z� b� r22), dürfen weiterbetrieben werden, sofern sie dicht 

sind� bei einem Kältemittelverlust (z� b� durch ein leck) muss das 

Kältemittel vollständig zurückgewonnen und durch ein erlaubtes 

ersetzt werden� das alter der anlage sowie absehbare reparaturen 

sind massgebend, ob eine umrüstung infrage kommt oder die 

anlage ersetzt wird� 

UMRÜSTEN AUF EIN ERSATZKÄLTEMITTEL
die umrüstung auf ein geeignetes ersatzkältemittel macht allenfalls 

anpassungen im Kältekreis sowie den austausch von Kältemaschi-

nenöl und einspritzventilen nötig� zudem muss das Kältesystem 

gespült und gereinigt werden� im schlimmsten fall droht der ersatz 

des Verdichters�

Achtung: wird der Verdichter umgebaut, muss immer geprüft 

werden, ob die umgebaute anlage nun als neuanlage oder als 

bestehende anlage eingeteilt wird� je nachdem gelten die Vor-

schriften für neu erstellte oder bestehende Kälteanlagen�

da bei einem umbau einer bestehenden Kälteanlage ganz 

verschiedene punkte die einteilung beeinflussen (Veränderung bei 

der Kälteleistung, tiefe des eingriffes, wurden wärmeübertrager 

ersetzt ���) muss diese situativ mit der bafu-Vollzugshilfe vorge-

nommen werden (Vollzugshilfe siehe seite 20)�

ANLAGEERSATZ

es lohnt sich, einen absehbaren anlageersatz frühzeitig zu planen, 

um einen totalausfall und betriebsunterbrüche zu verhindern� 

dabei sorgt die beschaffung mit der leistungsgarantie Kälte für 

sichere, richtig dimensionierte und wirtschaftliche Klimakälte - 

anlagen�

FAUSTREGEL

•	 bei Kaltwassersätzen, die älter als 10 jahre sind, immer 

einen anlageersatz prüfen�

•	 bei Klimaanlagen (unter 80 kw) immer einen anlageersatz 

prüfen�

R22
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weitere informationen

NORMEN, RICHTLINIEN, VORSCHRIFTEN
•	 chemikalien-risikoreduktions-Verordnung (chemrrV),  

sr 814�81, anhang 2�10

•	 anlagen mit Kältemitteln: vom Konzept bis zum inverkehrbrin-

gen, Vollzugshilfe Kältemittel, bafu 2017

•	 ausnahmebewilligung durch das bafu� «gesuchsformular für 

eine ausnahmebewilligung von Kälteanlagen», www�bafu�

admin�ch

•	 energiegesetz – mustervorschriften der Kantone im energie-

bereich (muKen) 

•	 richtlinie zu lagerung und umgang mit ammoniak, richtlinie 

flüssiggas nr� 6517 (eKas)

•	 instandhaltung von raumlufttechnischen anlagen (rlt-anla-

gen), eidgenössische Kommission für arbeitssicherheit (eKas)

•	 sicherheitstechnische und umweltrelevante anforderungen für 

Kälteanlagen und wärmepumpen, sn en 378-1 bis 378-3, und 

von der sn en 378-4 der teil wartung

•	 Verordnung über die sicherheit von druckgeräten (druckgerä-

teverordnung), sr 819�121 (1�7�2015)

•	 wartung: artikel 58 des or (haftung des werkeigentümers)

VERTIEFENDE INFORMATIONEN
•	 bitzer, Kältemittelrapport 19

•	 schweizerische unfallversicherungsanstalt (suVa)

LINKS
•	 bundesamt für umwelt bafu: Über den umgang mit Kälte-

mitteln, www�bafu�admin�ch  chemikalien  Kälte- 

mittel

•	 schweizerische meldestelle für Kälteanlagen und  

wärmepumpen: www�meldestelle-kaelte�ch

•	 förderprogramm Klimafreundliche Kälte 

stiftung KliK: www�kaelteanlagen�klik�ch

•	 Kampagne effiziente Kälte: www�effizientekaelte�ch

 

ENERGIE- UND KOSTENEFFIZIENZ
die Kampagne effiziente Kälte zeigt den betreibern von Kälteanla-

gen und den Kältefachleuten, wie sie mit praxistauglichen mass-

nahmen bestehende Kälteanlagen optimieren und neue anlagen 

nachhaltig planen können� gleichzeitig sensibilisiert die Kampagne 

die installateure und planer von Kälteanlagen für das thema 

energieeffizienz und stärkt ihre Kompetenzen in diesem bereich:

www�effizientekaelte�ch�

KÄLTEANLAGEN OPTIMIEREN

bärenstark! so einfach senken sie ihre Kosten fürs Kühlen

•	 der jährliche Kälte-check

•	 angenehmes raumklima: 5 tipps für den sommer

•	 leitfaden mit massnahmen zur optimierung von Kälteanlagen

KÄLTEANLAGEN NEU BAUEN

leistungsgarantie Kälteanlagen inkl� grundlagendokument

Quellen
Kältemittelrapport 18 und 19, bitzer Kühlmaschinenbau gmbh,  
sindelfingen
chemrrV, bundesamt für umwelt, bern, 2015
der Kälteanlagenbauer, Karl breidenbach, Verlag c� f� müller, 2002
taschenbuch der Kältetechnik, pohlmann, Vde-Verlag, 2013
bilder: 123rf�com

energieschweiz, bundesamt für energie bfe
mühlestrasse 4, ch-3063 ittigen� postadresse: ch-3003 bern
tel� 058 462 56 11, fax 058 463 25 00
energieschweiz@bfe�admin�ch, www�energieschweiz�ch

Vertrieb: www�bundespublikationen�admin�ch
bestellnummer 805�405�d

Bärenstark!
So einfach senken

Sie Ihre Kosten
fürs Kühlen

Kampagne effiziente Kälte

Angenehmes Raumklima
5 Tipps für den Sommer

Mit folgenden 5 Massnahmen können wir den Kälteverbrauch und unsere
Energiekosten spürbar senken. Helfen Sie mit!

1. Korrekte Temperaturen
Falls Sie an einem Raumthermostat die (Kühl-)Temperatur

regeln können, stellen Sie diese im Sommer auf 22 bis 26 °C

ein (siehe Rückseite).

2. Innere Abwärme verringern
Alle elektrisch betriebenen Geräte geben Wärme ab und

heizen die Räume auf. Schalten Sie die inneren Wärmequel-

len – Beleuchtung, Kaffeemaschinen, Beamer etc. – stets

ab, wenn Sie diese nicht benötigen. Bei Pausen ab einer

Viertelstunde ist auch das Abschalten des Computers

sinnvoll.

3. Nachtauskühlung nutzen
Lassen Sie über Nacht die Fenster offen (z.B. schräg stellen)

und kühlen Sie die Räume mit der Nachtluft aus.
4. Frühzeitig beschatten
Beschatten Sie frühzeitig, damit die Sonne nie direkt in den

Raum scheint. Lassen Sie aussenliegende Storen, Markisen

und Rollladen herunter und schliessen Sie die Fensterläden.

5. Türen und Fenster schliessen
Schliessen Sie Fenster und Türen tagsüber vollständig.

So halten Sie die angenehm kühle Raumluft im Gebäude

und die warme Aussenluft bleibt ausgesperrt. Für die

Luftzirkulation öffnen Sie die Fenster auf der Schattenseite

oder die Tür zum Korridor. Bei klimatisierten Büros müssen

die Fenster stets geschlossen bleiben.

Kampagne effiziente Kälte

Klein-Klimageräte gezielt und richtig einsetzen
Bei Klein-Klimageräten (Kompaktgeräte oder Split-Systeme)

beachten Sie Folgendes:

Gezielter Einsatz: Kühlen Sie nur die Räume, die Sie nutzen.

Die Vorkühlzeit sollte maximal 1 bis 2 Stunden betragen.

Richtige Platzierung: Stellen Sie das Klimagerät so im Raum

auf, dass die Luft ungehindert und frei zirkulieren kann.

Fenster schliessen: Schliessen Sie die Fenster und Türen, wenn

das Klein-Klimagerät in Betrieb ist.

Leitfaden mit Massnahmen
zur Optimierung von Kälteanlagen

Verständliche Anleitungen, gute Tipps und nützliche Informationen:
Erfahren Sie, wie Sie die wichtigsten Massnahmen des 5-Schritte-Checks
umsetzen. Was es kostet und was es bringt. So können Sie rasch
entscheiden, welche Optimierungen sich für Ihr Unternehmen am besten
eignen. Sie wissen, wann Sie einen Kältefachmann hinzuziehen sollten,
und können kompetent mit ihm zusammenarbeiten.

Kampagne effiziente Kälte

Im Leitfaden finden Sie Informationen
zu folgenden Themen

Angaben zu den Investitionen und Einsparungen 2

Massnahme 1:

Reinigung Wärmetauscher 3–6

Massnahme 2:

Abwärmenutzung optimieren 7

Massnahme 3:

Elektrischen Abtauvorgang optimieren 8–9

Massnahme 4:

Optimierung der Kühlstellenregulierung 10

Massnahme 5:

Optimierung der Steuerung der Ventilatoren 11

Massnahme 6:

Regelung Klimakälte 12–13

Massnahme 7:

Expansionsventil richtig einstellen 14

Information:

Temperaturdifferenzen bei Wärmetauschern 15

Leistungsgarantie
Kälteanlagen

Be
ila

ge

zu
r Offe

rte
Kampagne effiziente Kälte

Wir bürgen mit unserem guten Namen dafür, dass die offerierte Kälteanlage
den Empfehlungen des Schweizerischen Vereins für Kältetechnik SVK und
EnergieSchweiz entspricht.

EnergieSchweiz
Bundesamt für Energie BFE
CH-3003 Bern
Tel. 058 462 56 11, Fax 058 463 25 00
energieschweiz@bfe.admin.ch, www.energieschweiz.ch

Vertrieb: www.bundespublikationen.admin.ch Art.-Nr. 805.401.d 04/2015

Schweizerischer Verein für Kältetechnik
Schweizerischer Verein für Kältetechnik SVK
info@svk.ch, www.svk.ch

7. Elektrizitätsverbrauch
■ Die Offerte zeigt den voraussichtlichen, jährlichen Elektri-

zitätsverbrauch der Kälteanlage bei der vordefinierten

Nutzung und einem fachgerechten Betrieb auf.

8. Wirtschaftlichkeit
■ Die Offerte umfasst eine Wirtschaftlichkeitsrechnung.

Sie zeigt die Kosten für die Investitionen sowie für

Betrieb und Elektrizitätsverbrauch während der gesam-

ten Lebensdauer der Anlage auf.

9. Inbetriebnahme, Optimierung und
Instruktion

■ Die offerierten Leistungen umfassen eine sachkundige

Inbetriebnahme, eine Optimierung der Funktionen und

des Elektrizitätsverbrauchs sowie eine Instruktion durch

einen Fachmann.

10.Serviceleistungen während des Betriebs
■ Wir bieten dem Kunden einen Wartungsvertrag, der auf

seine Bedürfnisse und seine Wünsche angepasst ist.

Zu dieser Leistungsgarantie gibt es für den Fachmann und

den interessierten Kunden ein Grundlagendokument.

Dieses präzisiert die unten aufgeführten Punkte. Das

Grundlagendokument kann kostenlos von der Website

www.effizientekaelte.ch heruntergeladen werden.

Zutreffendes bitte mit einem ■✗ bestätigen.

1. Bedürfnisabklärung
■ Die offerierten Leistungen basieren auf einer fach-

gerechten Bedürfnisabklärung mit dem Kunden.

2. Abwärmenutzung
■ Wir haben mit dem Kunden abgeklärt, ob die Abwärme

der offerierten Kälteanlage sinnvoll genutzt werden

kann.

3. Fachgerechte Planung der Anlage
■ Die offerierte Kälteanlage entspricht dem aktuellen

Stand der Technik. Mit den gewählten Komponenten

wird ein wirtschaftlicher, energieeffizienter und

umweltverträglicher Betrieb garantiert.

4. Instrumentierung
■ Die offerierte Kälteanlage ist mit allen Messinstru-

menten ausgerüstet, die für Betriebsmonitoring und

Energieoptimierung notwendig sind.

5. Kältemittelwahl
■ Wir haben mit dem Kunden die Vor- und Nachteile der

verschiedenen Kältemittel besprochen. Die Kunden-

wünsche sind in die Offerte eingeflossen.

6. Treibhausgasemissionen
■ Die Offerte zeigt die gesamten Treibhausgasemissionen

über die Lebensdauer der Anlage auf.

Bemerkungen:

Kunde: Objekt:

Firmenstempel Installateur/Planer

Datum: Unterschrift:

Ti
te

lb
ild

:
Sc

h
ec

o

06.15 2600 860358379

Grundlagendokument
zur Leistungsgarantie Kälteanlagen

Mit der Leistungsgarantie Kälteanlagen geben Sie als Kältefachmann dem
Kunden1 die Sicherheit, dass er aufgrund Ihrer Offerte eine Kälteanlage
erhält, die wirtschaftlich ist, betriebssicher und umweltverträglich. Sie finden
in diesem Dokument alle notwendigen Informationen zu den Punkten, die
Sie in der Leistungsgarantie Kälteanlagen bestätigen.

Kampagne effiziente Kälte

Inhalt

1. Bedürfnisabklärung 2

2. Abwärmenutzung 3

3. Fachgerechte Planung der Anlage 4

4. Instrumentierung 5

5. Kältemittelwahl 6

6. Treibhausgasemissionen 7

7. Elektrizitätsverbrauch 8

8. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung 9

9. Inbetriebnahme, Optimierung und Instruktion 10

10. Serviceleistungen während des Betriebs 11

1 Der Kunde wird je nach Organisationsform des Unternehmens
auch als Investor, Bauherr, Betreiber, GU, Besteller, Geschäftsführer
oder technischer Leiter bezeichnet.
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