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«facts and figures»

@ Betriebsgrosse ca. 8 Pers.
(nur Fachpersonal Kaltebranche)
Organisationsgrad (Marktvolumen) ca. 70 %

Griindungsjahr 1955
Rechtsform Verein

2 Sektionen, Romandie und Tessin | SVK / ASF / ATF
Wirkungskreis National
Mitglieder > 320
Aktivmitglieder ca. 70 %
Lieferanten-/Partnermitglieder ca.15%
(Industrie, Handel)

Einzelmitglieder ca.15%

Total im Verband organisierte Personen
(nur Fachpersonal Kaltebranche)

ca. 2’500 Pers

Total in der Branche beschiftigte
Personen (nur Fachpersonal Kaltebranche)

ca. 3’500 Pers.

Lehrplatze Grundausbildung EFZ/EBA > 300
(ganze Schweiz)
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Organisation

Generalversammlung
Oberstes Organ des SVK

Alle ausfiihrenden Unternehmungen und Lieferanten verfligen tber ein Stimm- und Wahlrecht

Vorstand

Revisionsstelle

Geschaftsstelle

QS-Kommission
eidg. Berufspriifung

Kommission fiir
Berufsentwicklung & Qualitat
(B&Q)

UK, Aufsicht- und
Kurskommission

Fachbewilligungs- Technische
kommission Kommission

N

Sekretariat Geschaftsfuhrung re pr Geschaftsstelle
Weiterbildung Berufsbildungsfonds SRS Fachbewilligung
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Arbeitsschwerpunkte et it @
Social Media

Rahmen- ——VINERGIE g
. Druckgerate-
bedingungen
Berufsmeister- Berufsmessen sicherheit

schaften
H Fachbewilligung

Umgang mit

Blldung Kiltemitteln

BiVo / BiPla

Kaltemontage- Kaltes stem Planer Chefmonteur
Praktiker EBA Yy « Kalte»
Kaltesystem-
Monteur EEZ Berufsmeisterschaften
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Kaltemittelsituation Europa - Schweiz



Treiber
» Klimawandel, Treibhausgase
» Umweltverschmutzung

» Gesundheit

Regelwerke Europa
» F-Gase-Verordnung
» REACH-Verordnung

Regelwerke Schweiz
» Chemikaliengesetz
» ChemRRV
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Historie der Kaltemittel

Thema Technische Sicherheit Ozonloch Erderwarmung Erderwdarmung
Machbarkeit e Brennbarkeit e Chlor (ODP, Ozon- ¢ GWP (Global e GWP
e Toxizitat abbaupotenzial) Warming Potential) ¢ unbekannte Risiken
Schwerpunkt Natlrliche Kaltemittel FCKW HFCKW HFKW HFO
FKW NatUrliche Kdltemittel  Naturliche Kaltemittel
Kaltemittel

Quelle: Kaltemittel-Fibel 2020,
energieschweiz

Link zu ,Ubersicht iiber die wichtigsten Kiltemittel“ Bundesamt fiir Umwelt BAFU
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Europa (F-Gase Verordnung, Stand Schweiz (Chemikalien Risiko Reduktions

Vereinbarung 05.10.2023) Verordnung / ChemRRV)
» Verordnung wurde 2023 revidiert. Ende der » ChemRRV 2023 revidiert. Nur geringfligige
Verhandlungen Oktober 2023. Veranderungen. Aufgrund Verzégerungen bei EU war

Abgleich CH-EU noch nicht moglich.

» 2024 Start erneute Revision ChemRRV: Ziel =
Angleichung an Vorgaben EU.

HFKW Verbrauch in der Schweiz

2'500
i Tatsachlicher Verbrauch
(Importe / Exporte)
. 2'000
Fahrplan bisher g —— Absenkungspfad
6‘ (Montrealer Protokoll)
E 1'500
Fahrplan aktuell £
o 1'000
2
L
500 _I_|_
0 lII Quelle: BAFU
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Auswertung von Kalteanlagen und Warmepumpen

Auszug aus «Statistik der Anlagen mit Kaltemitteln in der Schweiz: 1995-2022»

» mengenmassig deutliche Zunahme von natirlichen Kaltemittel

» tendenziell grossere Anlagen (Industrie und Gewerbe) mit natlrlichen Kaltemitteln

Fiillmenge in Tonnen

o
Sr ?
— R22
— R404A
S L — R410A
® ~—— R407C
R134a
o ~—— HFO
S —— naturliche Kaltemittel
andere
o —
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<
o
o —
L -

Quelle: BAFU, Statistik zu Anlagen mit Kaltemittel (Internet-Pub 2024)
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Auswertung von Kalteanlagen und Warmepumpen

Auszug aus «Statistik der Anlagen mit Kaltemitteln in der Schweiz: 1995-2022»

» starke Zunahme von Warmepumpen

» kaum Warmepumpen mit naturlichen Kaltemitteln

Anzahl Anlagen in 1‘000 Stiick

o
,CE —
Klimakalteanlage a)
o — — Gewerbekalte
S --- Industriekalte
Warmepumpe (Industrie und Wohnbauten)
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Quelle: BAFU, Statistik zu Anlagen mit Kaltemittel (Internet-Pub 2024)
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F-Gase Verordnung, aktueller Fahrplan

GWP
2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 ‘ 2033 2034 2035

steckerfertige Gerate ‘
Haushaltskiihlschrénke und Tiefkiihler <150 no F-Gas*
gewerbliche Kihlschranke und Tiefkthler, in sich geschlossen <150
Geréte zur Raumkiihiung <150 no F-Gas**
Gerate zur Raumheizung < 150 no F-Gas**
Kiihlung ohne Kahetragerkreislauf }
in sich geschlossen < 2500 < 150*
nicht in sich geschlossen < 2500 < 150*
Kiihlung mit Kaltetragerkreislauf
Kélteleistung < 12 kW <150* no F-Gas*
Kélteleistung, > 12 kW < 750* |
Monoblock Klimakiihlung und in sich geschlossene WP '
Kélteleistung < 12 kW < 150** no F-Gas™*
Kélteleistung > 12 kW, < 50 kW < 150**
Kélteleistung > 50 kW | <150**
Splitanlagen (Klimakiihlung und Warmepumpe) '
Mono-Split < 3 kg <750
Split Luft’\Wasser < 12 kW < 150" no F-Gas*
Split Luft/Luft < 12 kW < 150" no F-Gas*
Split > 12 kW < 750" < 150*

* Ausnahme, wenn Sicherheitsanforderungen nicht eingehalten werden kénnen

** Ausnahme, wenn Sicherheitsanforderungen nicht eingehalten werden kénnen und der GWP < 750 eingehalten wird.
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ChemRRV Anderungen ab 01.01.2025

v

Nachfullverbot fur Kaltemittel mit GWP > 2500
* ab 2025 dirfen nur noch rezyklierte Kaltemittel mit GWP > 2500 nachgefiillt werden
* ab 2030 generelles Nachfillverbot flir Kaltemittel mit GWP > 2500
* Dbetrifft u.a. R404A, R507A

v

Kaltemittel gelten als Sonderabfall

* Kaltemittel, welche einem Gerat oder einer Anlage entnommen werden und nicht mehr
nachgefillt werden dirfen, gelten als Sonderabfall

GWP-Grenze < 750 fur

*  Monosplit Warmepumpen und Klimagerate mit einer Fillmenge < 3 kg

GWP-Grenze < 150 fur

* werksgefertigte, in sich geschlossene Klima- und Prozesskiihler ohne Kaltetragerkreislauf

v

v

» werksgefertigte, in sich geschlossene Kalteanlagen fiir Lebensmittel und verderbliche Waren

SVK ASF ATF
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ChemRRYV relevanteste, vorgesehene Anderungen ab 01.01.2027 resp. Folgejah%

» Abgleich der Verbote und GWP-Grenzen mit der F-Gase-Verordnung

» Warmepumpen zusatzlich o(b
* max. Kalteleistung fir in der Luft stabile Stoffe 200 kW ( b|s€€60 kW)

v

Kalteanlagen fur Klima- und Prozesskuhlung zusa

h
*  max. Kalteleistung fir in der Luft stabile S@W t b&@&&) kW)

» Lebensmittelkiihlung

* Pluskthlung GWP-Gre Wblsh ﬁﬁé
ma

istun blsher 40 kW)
. I\/Imuskuhlun mgGre . 1500 (bisher 1500)

(\ ax. rstung 8 kW evtl. 5 kW (bisher 30 kW)
Pt\\f@hk ﬁé

renze 1500
ax Kalteleistung 8 kW (bisher 30 kW)
qutgekuhhaeérﬂusyger (alle Anwendungen)
* max. Kalteleistung 50 kW (bisher 100 kW), wenn GWP > 750 (bisher 1900)

v

.
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PFAS, TFA, REACH-Verordnung

» PFAS (Per- und polyfluorierte Alkylverbindungen)

* ewige Chemikalien, d.h. dussert langlebig und schwer
abbaubar

« wasser-, fett- und schmutzabweisend ‘ 6
* chemisch und thermisch stablx “
®
* Einsatz in fast allen Ber ich %ghchen Leb 5‘

Beispiele sind D| h|cht ﬁ
elektris # n, Kaltem|ttel u’\(égaleTex’uluﬂzn

achs, etg

> TFA (Trnf%resygsaure

* wasserloslich und bestand|g, d.h. schwer abbaubar

* Abbauprodukt von synthetischen Kaltemittel, speziell HFO
wie R1234yf, R1234ze, etc.

» REACH-Verordnung (EU)

* regelt die Registrierung, Zulassung, Beschrankung und - o

Bewertung chemischer Stoffe Q)
>, = SVKASFATF
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Kaltemittel und Sicherheit am Aufstellungsort
nach SN EN 378



SN EN 378 Kalteanlagen und Warmepumpen - Sicherheitstechnische
und umweltrelevante Anforderungen

Wesentlich beziiglich Aufstellung
» Teil 1: Grundlegende Anforderungen, Begriffe, Klassifikationen und Auswahlkriterien

» Teil 3: Aufstellungsort und Schutz von Personen

» Tipp: elektronische Planungshilfe zur SN EN 378 verwenden, (Demoversion siehe www.svk.ch)

Hauptsachlich fiir Hersteller und Instandhaltung
» Teil 2: Konstruktion, Herstellung, Prifung, Kennzeichnung und Dokumentation

» Teil 4: Betrieb, Instandhaltung, Instandsetzung und Rickgewinnung

7

y
N\

—_

\

N

-

SVK ASF ATF



SN EN 378

Sicherheitsklassen

Brennbarkeitsklasse

Toxizitatsklasse

A‘

AT B1
A2L B2L
A2 B2
A3 B3

Kategorien der Zugangsbereiche
a) Allgemeiner Zugangsbereich
b) Uberwachter Zugangsbereich

c) Zugangsbereich, zu dem nur befugte Personen Zutritt haben

Klassifikation der Aufstellungsorte von Kalteanlagen

a) Klasse IV — Belliftetes Gehause

b) Klasse Il — Maschinenraum oder im Freien
c) Klasse Il — Verdichter im Maschinenraum oder im Freien
d) Klasse | — Mechanische Gerate im Personen-Aufenthaltsbereich

Weitere Punkte fiir die Beurteilung / Zuteilung
» Menschlicher Komfort oder andere Anwendung

» Unterirdisch oder Oberirdisch

u
'L"W

» spezifische Personenbelegung

y
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Kaltemittel mit Sicherheitsklasse A3, z.B. Propan (R290)

Beispiel aus der elektronischen Planungshilfe zur SN EN 378 des SVK

Planungshifle zur SN EN 378 Projekidetails und erstelite

Berechnungsdatum 16.01.2024 B

Ersteldatum/-Zeit Dienstag. 16.01.202408:1249 7.

“lvihlen Sie ein Projekt mit dem Button Frojekt
auswahlen” pro Frojekt sind mehiese Berechmungen
definierbar

*Die detailliecten Angaben zum Frojekt finden Sie im
Register “Frovektdetails und erstellte Berechnungen”

(SN EN 378-2.6.2.15) m3h] T 267

SNEN 3782, 62 .
15 Stunde im Gehause. Es

SVK ASF ATF
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Speziell zu beachten bei brennbaren Kaltemitteln

SUVA

>

>

>

Factsheet: 66139 Kalteanlagen und Warmepumpen sicher betreiben
2153: Explosionsschutz (Grundsatze, Mindestvorschriften, Zonen)
33030: Brennbare Fliussigkeiten und Gasflaschen auf Baustellen

44025: Propan und Butan (Schutzmassnahmen bei Gasaustritt im Freien)
66122: Gasflaschen

67132: Checkliste Explosionsschutz

EKAS

>

>

1825 Richtlinie Brennbare Flissigkeiten (Lagern und Umgang)
6517 Richtlinie Flussiggas (Lagerung und Nutzung)

7
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Speziell zu beachten bei brennbaren Kaltemitteln

VKF e(
» Brandschutzrichtlinie Warmetechnische Anlagen . &@
a 4 @
\*

Diverse s\“ e(\o
> SN EN IEC 60335-2-40 und -89 (\ %
» SES Merkblatt GWA - Gasdetektion in Kalteanlag%anarmep e&
Suissetec / SVK / FWS (in Arbeit) (a
Umgang mit brennbaren, mch@ n Kaltem S|cherhe|tsklassen A3 und A2L in
werksgefertigten, in sich senen W pen und Kalteanlagen (Monoblockgerate)
» 1. Teil: FUIImeng“ g wnrd ca. b uartal 2024 vorliegen.
> Ziele:

- Gefahrenanalyse und Risikobeurteilung (Standardldsung mit Checklisten)

- zeitlich begrenzte Zwischenlagerung im UG (Lieferung bis Inbetriebnahme) N

- Wann ist der Einsatz von qualifiziertem und/oder eingewiesenem Personal notwendig &3

AN
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Arbeitssicherheit im Umgang mit brennbaren Kaltemitteln

» auf mogliche Ziindquellen in Maschinennahe achten
» nur zugelassenes Werkzeug verwenden

> Arbeiten am Kaltekreislauf nur durch qualifiziertes Personal

R-290

24
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Schulungsa nge bot (in Arbeit, gemeinsam mit suissetec, FWS, GKS SVK)

\

(bbK3)
Vertiefung Sicherheitskonzepte fiir
Innen- und Aussenaufstellung
Kernkompetenz: Verkauf innen und aussen
aufgestellte Systeme mit brennbaren Kaltemitteln
Flllmenge > 1.5 kg

Zielpublikum: HLK-Planer/innen, Kalte-

Planer/innen /
=
(bbK2) =)

Grundlagen Normen & Risikoanalvse
Kernkompetenz: Verkauf innen aufgesteilte
Systeme mit brennbaren Kaltemitteln bis max.
Fillmenge 1.5 kg

Zielpublikum: Heizungsfachleute mit
Verkaufsverantwortung, Verkaufsberater/innen
Zulieferer, HLK-Planer/innen

/ (bbK1) \
Rahmenbedingungen/Zustandigkeiten
Kernkompetenz: Verkauf aussen aufgestellte
Systeme mit brennbaren Kiltemitteln

Zielpublikum: Heizungsfachleute mit :
Verkaufsverantwortung, Verkaufsberater/innen

@!ie,ferier /

Abgrenzung aktuell geplant bei
neu 5 kg statt 1.5 kg bei A3 (z.B. Propan + Isobutan)
zusatzlich 25 kg bei A2L (z.B. HFO + R32)

Arbeitssicherheit
Servicefachpersonen!

Bereits bestehendes Angebot www.svk.ch

~

(FG)
Sicherer Umgang mit brennbaren
Kaltemitteln gemdss EKAS 6517

Kernkompetenz: Sicheres Arbeiten an WP- und
Kéltesystemen mit brennbaren Kéltemitteln

Zielpublikum: Monteure und Servicetechniker, die
im Rahmen der Montage, Inbetriebnahme und /

Factsheet N

Information Betreiber/innen von
Gewerbe-, Klima-
Industriekaltesystemen mit bbK

Kernbotschaften: Kaltesysteme mit bbK
sind effizient, umweltfreundlich und
ungefahrlich, sofern die folgenden xx
einfachen Regeln befolgt werden.

/ Factsheet

Information Betreiber/innen von

WP mit brennbaren Kéltemitteln
Kernbotschaften: WP mit bbK sind
effizient, umweltfreundlich und
ungefahrlich, sofern die folgenden xx
\einfachen Regeln befolgt werden.

=

Merkblatt (svk/vkF)
Information Vollzug: Innen- und
Aussenaufstellung von WP- und
Kaltesystemen mit brennbaren
Kéltemitteln >1.5 kg Flillmenge

\

/

Merkblatt (suissetec/VKF)
Information Vollzug: Innen- und
Aussenaufstellung von WP-und
Kaltesystemen mit brennbaren
Kaltemitteln bis 1.5 kg Fiillmenge

A .

Verkauf / Planung

&Stﬁrungsbehebung in den Kaltekreis eingreifen
Montage / IBS / Stérung

Betreiber/innen

Vollzug Brandschutz
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brennbare Kaltemitteln am Beispiel Propan



Luft/Wasser-Warmepumpe (Beispiel Aussenaufstellung, EFH)

Wichtig

Bei allen Warmepumpen muss gewahrleistet sein, dass im Falle
einer Undichtigkeit kein Kaltemittel ins Gebaude gelangen kann.

Im offentlichen Zugangsbereich und Grundstlicksgrenzen sind
zusatzliche Auflagen moglich! Risiken beachten

» Gebaudeodffnungen wie Fenster, Turen,
Lichtschachte, Flachdachfenster,
Luftungsanschlisse, etc.

» Grundsticksgrenzen, Geh- und Fahrwege,
Senkungen oder Bodenvertiefungen,
Pumpenschachte, Einlaufe in

s x Kanalisation, Abwasserschachte etc.

) » Anordnung der Abblasleitung von
Sicherheitsventilen, wenn vorhanden

7 |
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Kaltemaschine fir Aussenaufstellung (Herstellerbeispiel Standardausfiihrung)

Wande
Abstand min. 2m, zu 6ffnende Fenster 5 Meter
Briistungen: Abstand (bis 1m Briistungshohe) 1,5m Flachdachfenster

Abstand 5 m

Dachentwasserungen
Einlaufe verschliessen oder umplanen. Bei
Montage im Bestand, Siphons nachristen

Treppenabgange

Abstand 5m, ggf. mit einem \
Absatz A@_I_'j—L 4

7
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Kaltemaschine / Warmepumpe fir Innenaufstellung mit bellftetem
Gehause nach SN EN 378-2

Wichtig

Aufstellungsraum muss ein mindestens 10-mal grosseres
Volumen als das belliftete Gehause haben

Abblasleitung

Abluft "

Aussen / Raumluft 2

1) Kanalausfihrung gasdicht, bei
Uberdruck im Kanal

2) Nachstromung der Ersatzluft
muss sichergestellt sein

Gefahrenbereich

Signalisation

c Gehause nach
SN EN 378-2

m
@

[

[8O]

Schaltschrank

Sicherheitseinrichtungen inkl. Anschliisse, Abstédnde etc.
gemass Herstellerangaben, u.a.

>

Gehausellfter mit EX-Zulassung im Gehause oder
extern im Luftungskanal. Dauerbetrieb mit
Differenzdruckwachter oder Einschaltung tiber
Gassensor.

Gassensor (Kaltemitteliberwachung) und/oder
Differenzdruckwachter Gehausedruck zu
Umgebungsdruck

Abblasleitung ab Sicherheitsventil Kaltemittel- und
allenfalls Sekundarkreislaufe (Heizung, Sole, etc.)

Entgasung Sekundarkreislaufe inner- oder ausserhalb
des Gehauses

Signalisation optisch und akustisch

etc.
SVK ASF ATF
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Sicherheit in Sekundarnetzen

Gefahren
» Eindringen von Kaltemittel in Sekundarsysteme lber Leckagen an Warmelbertragern

» Verteilung des Kaltemittels tUber die Sekundarnetze (Wasser, Luft, etc.)

Massnahmen

» Uberwachung der Sekundirnetze und Einleitung von Massnahmen bei Kontaminierung mit
Kaltemittel

» Sicherheitskonzept mit Gefahren und Risikobeurteilung interdisziplinar vor Baubeginn klaren

Weitere Informationen

» Montage- und Betriebsanleitung der WP- und Kalteanlagen-Hersteller

» SWKI-Richtlinie HE300-01 « Sicherheitstechnische Einrichtungen fur Heizungsanlagen»
» SVK-Merkblatt «Sicherheit und Hygiene in Verbindung mit Sekundarkreislaufen»

N
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Dekarbonisierung der Warmeerzeugung



Dekarbonisierung startet beim Energiebedarf

Wo geht Energie «verloren» “
» Verluste Uber Transmission, Luftung, etc. g e“

> keine zweckméssige Nutzung

Energie effizient erzeugen

et “ 0
» effiziente, zweckmassige Systeme wa%(“ ‘es
» Systemverluste vermeiden o
BNy

«Abfall» Energie u rglen an p@ utzen
» Moglichkeiten Gewerk ube suchen und umsetzen
» Gebaude — Areal - Quar

NS
& "2 SVK ASF ATF
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Energiefliisse koordinieren (Beispiel KEB Weyermannshaus, Bern)

807 MWh

Aussenpiste

1245 MWh

Hallenpiste Wérmepumpe

. 288 MWh
Klima

140 MWh

Grundwasser Kilteerzeugung

(Fernheizung) ———

68 MWh

498 MWh
Elektro

Quelle: Leplan AG (Matthias Briigger), www.leplan.ch

HT System
217 MWh

958 MWh
MT System

gew. Kalte

NT System
745 MWh

RKS Grundwasser / Freibad
718 MWh

Schneegrube
368 MWh

24
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Die Warmepumpe als Ersatz von fossilen Warmeerzeugern

Anwendungen bis 65°C
» Losungen seit Jahrzehnten vorhanden und bewahrt

» Stand der Technik

Anwendungen von 65°C bis 95°C
» Losungen seit Jahren vorhanden

» Weiterentwicklungen kurz vor breiter Markteinfihrung

Anwendungen liber 95°C
» Losungen vorhanden

» Entwicklung geht sehr schnell voran, hauptsachlich durch die Industrie getrieben

7
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Betriebskennfelder einiger Hochtemperatur-Warmepumpen

200

] ! spilling

A Olvondo HighLift (R704 Helium) Dampf
180 !Kompressor
(R718)

O

‘= 160 -

= 1 !

T 140 - =~

@ |

Q.

S 120 -

g i

3 100 1

o

= 9

2 60 -

c i

2

g 40

§ 20 -

; 4
0 v 1 v L] L] Ll v 1 L L] L | v ] v
20 0 20 40 60 80 100 120 140

Warmequelle [°C]

Quelle: OST IES (Cordin Arpagaus), www.ost.ch/ies

= + Spilling Steam Compressor (R718)
------ PILLER VapoFan (R718 Water)
- Olvondo HighLift (R704 Helium)
= Kobelco SGH165 (R245fa + R718)
Kobelco SGH120 (R245fa)

e SPH ThermBooster (R1336mzz(Z))
= == SPH ThermBooster (R1233zd(E))
=== SPH ThermBooster (R1336mzz(E))
------ SPH ThermBooster (R1234ze(E))

== Johnson Controls CMO, SMC (R600)

P
N
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Erneuerung Gewerbekalte mit Kaltemittel R744 (CO,)

Konnen Anlageteile weiterverwendet werden?

» Auf Grund der Anlagentechnik muss im Normalfall die Gesamtanlage ersetzt werden

Ist die R744-Kalteanlage effizienter als herkommliche HFKW-Kdlteanlage?
» Beieinem 1:1 Ersatz wird die Effizienz im Normalfall schlechter sein

» Mit einer guten Einbindung der Abwarmenutzung und einer zweckmassigen Rickkihlung kann die
Gesamteffizienz deutlich besser sein

Was muss speziell bei R744 beachtet werden?
» Eine Havarielliftung kann schon bei relativ kleinen Kalteleistungen notwendig werden
» kritische Rdume sind mit einer Gaswarnanlage (Kaltemittelliberwachung) auszustatten

» Der Regelung ist mehr Beachtung zu schenken

SVK ASF ATF

N
AR
< ““



Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit
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