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Anwendungsbeginn

Anwendungsbeginn dieser Norm ist 2012-08-01.

Nationales Vorwort

Diese Norm enthalt sicherheitstechnische Festlegungen.

Dieses Dokument (EN 378-1:2008+A2:2012) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 182 ,Kalteanlagen,
sicherheitstechnische und umweltrelevante Anforderungen® (Sekretariat: DIN, Deutschland) ausgearbeitet.

Fur die deutsche Mitarbeit ist der Arbeitsausschuss NA 044-00-01 AA ,Sicherheit und Umweltschutz® im
Normenausschuss Kaltetechnik (FNK&) verantwortlich.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 378-1:2011-03 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Normative Verweisungen wurden aktualisiert;

b) Abschnitt 3 ,Begriffe* wurde modifiziert;

¢) Anhang C ,Grenzwerte flr die Kaltemittel-Fillmenge® wurde modifiziert.

Frihere Ausgaben

DIN EN 378-1: 1994-09, 2000-09, 2008-06, 2011-03
DIN EN 378-1 Berichtigung 1: 2010-01
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EUROPAISCHE NORM EN 378-1:2008+A2
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Mai 2012

ICS 27.080; 27.200; 01.040.27 Ersatz fir EN 378-1:2008+A1:2010

Deutsche Fassung

Kalteanlagen und Warmepumpen - Sicherheitstechnische und
umweltrelevante Anforderungen - Teil 1: Grundlegende
Anforderungen, Begriffe, Klassifikationen und Auswahlkriterien

Refrigerating systems and heat pumps - Safety and Systémes de réfrigération et pompes a chaleur - Exigences
environmental requirements - Part 1: Basic requirements, de sécurité et d'environnement - Partie 1: Exigences de
definitions, classification and selection criteria base, définitions, classification et criteres de choix

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 13. Oktober 2007 angenommen und schlieft Anderung 1 ein, die am 13. November 2010
vom CEN angenommen wurde, sowie Anderung 2, die am 23. Januar 2012 vom CEN angenommen wurde.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung zu erfillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum des CEN-CENELEC oder bei jedem CEN-
Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-
Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen,
Portugal, Rumanien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, der Tiirkei, Ungarn, dem
Vereinigten Konigreich und Zypern.

. — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

Management-Zentrum: Avenue Marnix 17, B-1000 Briissel

© 2012 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN 378-1:2008+A2:2012 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 378-1:2008+A2:2012) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 182 ,Kalteanlagen,
sicherheitstechnische und umweltrelevante Anforderungen® erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN gehalten
wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis November 2012, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen mussen bis November 2012 zurlickgezogen werden.

Dieses Dokument enthalt die Anderung 1, die vom CEN am 2010-11-13 angenommen wurde, und Ande-
rung 2 die vom CEN am 2012-01-23 angenommen wurde.

Dieses Dokument ersetzt EN 378-1:2008+A1:2010 ¢4l.

Der Beginn und das Ende eines Textes, der durch eine Anderung eingefiigt oder geéndert wurde, wird im
Text durch die Markierungen und angezeigt.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte bertihren kénnen.
CEN [und/oder CENELEC] sind nicht daflir verantwortlich, einige oder alle Patentrechte zu identifizieren.

EN 378 besteht aus den folgenden Teilen unter dem allgemeinen Titel ,Kélteanlagen und Wéarmepumpen —
Sicherheitstechnische und umweltrelevante Anforderungen*

— Teil 1: Grundlegende Anforderungen, Begriffe, Klassifikationen und Auswabhlkriterien

— Teil 2: Konstruktion, Herstellung, Priifung, Kennzeichnung und Dokumentation

— Teil 3: Aufstellungsort und Schutz von Personen

— Teil 4: Betrieb, Instandhaltung, Instandsetzung und Riickgewinnung

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg,

Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, Schweiz, Slowakei,
Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Turkei, Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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Einleitung

Diese Europaische Norm befasst sich mit sicherheitstechnischen und umweltrelevanten Anforderungen fir
Konstruktion, Bau, Herstellung, Aufstellung, Betrieb, Instandhaltung, Instandsetzung und Entsorgung von
Kalteanlagen und Kihlgeraten im Hinblick auf die lokale und globale Umwelt, jedoch nicht mit der endgliltigen
Beseitigung der Kaltemittel.

Der in dieser Europaischen Norm verwendete Begriff ,Kalteanlage® schliel3t Warmepumpen mit ein.

Nachstehend ist angegeben, welche Gefahrdungen behandelt werden. Zusatzlich sollten fir Gefahrdungen,
die nicht in dieser Norm behandelt werden, die Maschinen, soweit zutreffend, EN ISO 12100-1 und
EN ISO 12100-2 entsprechen.

Der Zweck ist, die von Kalteanlagen und Kaltemitteln ausgehenden maoglichen Gefahrdungen von Personen,
Sachen und Umwelt auf ein Mindestmall zu reduzieren. Diese Gefahrdungen sind wesentlich mit den
physikalischen und chemischen Eigenschaften der Kaltemittel sowie den in Kaltemittelkreislaufen
auftretenden Driicken und Temperaturen verbunden.

Unzureichende SicherheitsmafRnahmen konnen flihren zu:

— Bruch oder Explosion eines Anlagenteiles mit der Gefahr umherfliegender Teile;

— Entweichen von Kaltemittel nach einem Bruch mit der Gefahr von Umweltschaden oder Toxizitat, Leck-
werden wegen schlechter Konstruktion, nicht sachgerechten Betriebs und mangelhafter Instandhaltung,
Instandsetzung, Befiillung oder Entsorgung;

— Feuer oder Explosion von entweichendem Kaltemittel mit nachfolgendem Brandrisiko, einschlie3lich der
Gefahr toxischer Verbrennungsprodukte durch nicht brennbare Kaltemittel.

Kaltemittel, ihre Gemische und Verbindungen mit Olen, Wasser oder anderen in der Kalteanlage
bestimmungsgemaf oder nicht bestimmungsgemaf vorhandenen Stoffen wirken chemisch und physikalisch,
beispielsweise durch Druck und Temperatur, von innen auf die sie umgebenden Materialien ein. Sie kénnen,
wenn sie gefahrliche Eigenschaften haben und aus der Kélteanlage austreten, Personen, Sachen und Umwelt
direkt oder indirekt durch globale Langzeitwirkung (ODP, GWP) gefahrden. Kaltemittel werden unter
Berucksichtigung ihres méglichen Einflusses auf die globale Umwelt sowie ihrer mdglichen Auswirkungen auf
die lokale Umwelt ausgewahlt. Eine Bewertung des umweltrelevanten Verhaltens (Umweltleistung) erfordert
jedoch eine Untersuchung des Lebensdauerzyklus. Im Hinblick auf die Klimaanderung wird allgemein der
TEWI-Wert (Total_Equivalent Warning_Impact, umfasst die gesamte Treibhauswirksamkeit eines Stoffes bei
der Produktion, im Betrieb und bei der Entsorgung) zugrundegelegt (siehe Anhang B). Im Hinblick auf weitere
umweltrelevante Aspekte sollte auf die Normenreihe EN ISO 14040 verwiesen werden. Auswirkungen auf die
Umwelt werden durch viele Faktoren beeinflusst, z. B.:

— Aufstellungsort der Anlage;

— energetischer Wirkungsgrad der Anlage;

— Art des Kaltemittels;

— Haufigkeit von Wartungsmalinahmen,;

— Kaltemittel-Leckagen;

— Einfluss der Kaltemittel-Fullmenge auf den Wirkungsgrad;

— Reduzierung von Warmebelastungen auf ein Mindestmal3;

— Uberwachungsverfahren.

Die Kosten der Anlage haben einen indirekten Einfluss auf das umweltrelevante Verhalten.
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Zusatzliche Investitionen konnen die Reduzierung von Leckagen, Erhdhung des energetischen Wirkungs-
grades oder Konstruktionsdnderungen im Hinblick auf die Verwendung eines anderen Kaltemittels betreffen.
Nur durch eine Untersuchung des Lebensdauerzyklus kann geklart werden, welche zusatzliche Investitionen
die vorteilhaftesten Auswirkungen haben.
Gefahrdungen durch die in Kalteanlagen herrschenden Druck- und Temperaturzustéande sind im Wesentlichen
auf das gleichzeitige Auftreten von Flissig- und Dampfphasen zurlickzuflihren. AuRerdem hangt der Zustand
des Kaltemittels und die Beanspruchung der verschiedenen Teile nicht nur von den Vorgangen und Funk-
tionen innerhalb der Anlage ab, sondern auch von &ufleren Faktoren.
Folgende Gefahrdungen sind nennenswert:
a) durch direkten Einfluss extremer Temperaturen, z. B.:

— Materialversprédung bei tiefen Temperaturen;

— Gefrieren eingeschlossener Flissigkeit (Wasser, Sole o. a.);

— thermische Beanspruchungen;

— Volumenanderungen durch Temperaturanderungen;

— Personenschaden, verursacht durch tiefe Temperaturen;

— Zuganglichkeit von heilten Oberflachen;
b) durch uberhdhten Druck z. B. infolge:

— Anstieg des Verfllssigungsdruckes, verursacht durch ungenigende Kuhlung oder den Partialdruck
nichtkondensierbarer Gase oder durch Ansammlung von Ol oder fliissigem Kaltemittel;

— Anstieg des Sattdampfdruckes, verursacht durch GbermafRige Erwarmung von aufden, z. B. eines
Flissigkeitsklhlers, oder Abtauen eines Luftkiihlers oder hohe Umgebungstemperatur bei Stillstand
der Anlage;

— Ausdehnung von flissigem Kaéltemittel in einem abgeschlossenen Raum ohne Vorhandensein von
Dampf, verursacht durch einen Anstieg der AuRentemperatur;

— Feuer;
c) durch direkten Einfluss der Flissigphase, z. B.:
— zu hohe Fillmenge oder Uberflutete Apparate;

— Vorhandensein von Flussigkeit in Verdichtern durch Siphonwirkung oder Kondensation im
Verdichter;

— Flussigkeitsschlag in Rohrleitungen;
— Ausfall der Schmierung durch die Verdiinnung von Ol;

— durch Kondensation bewirkter Flussigkeitsschlag;
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d) durch Entweichen von Kaltemitteln, z. B.:

— Feuer;

— Explosion;

— Giftigkeit (Toxizitat), einschlielich der Verbrennungsprodukte;

— Veratzung;

— Hauterfrierung;

— Erstickung;

— Panik;

— Ausdiinnung der Ozonschicht;

— Treibhauseffekt;
e) durch bewegte Teile von Maschinen, z. B.:

— Verletzungen;

— Gehorschaden durch Gbermafigen Larm;

— Schaden durch Schwingungen.
Hingewiesen wird auf Gefahren, die allen Verdichtungssystemen gemeinsam sind, z. B. UbermaRige
Temperatur beim Abblasen, Flussigkeitsschlage in Verdichtern, falsche Bedienung oder Verminderung der
mechanischen Festigkeit durch Korrosion, Erosion, thermische Beanspruchung, Flussigkeitsschlage in
Anlagen oder Schwingungen.
Wegen der besonderen Betriebsbedingungen von Kalteanlagen sollte jedoch besonders auf Korrosion
geachtet werden, die durch das wechselnde Gefrieren und Abtauen oder durch Verkleidung der Bauteile mit

Dammstoffen hervorgerufen werden.

Die fir Kalteanlagen vorstehend aufgefiihrten Gefahrdungen verdeutlichen das Konzept, nach dem diese
Europaische Norm erstellt wurde.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm legt die Anforderungen an die Sicherheit von Personen und Sachen (nicht jedoch an
eingelagerte Guter) und an die lokale und globale Umwelt fest fir:

a) stationare und ortsveranderliche Kalteanlagen aller Grof3en, einschliellich Warmepumpen,;
b) indirekte Kiihl- oder Heizsysteme;
c) den Aufstellungsort dieser Kalteanlagen.

ANMERKUNG 1  Bei indirekten Kihl- oder Heizsystemen, die mit Kaltemitteln nach Anhang E befllt sind, gelten die
Grenzwerte fur die Kaltemittel-Flllmenge nach diesem Teil 1 (Anhang C).

Fir Kalteanlagen mit einer begrenzten Kaltemittel-Fullmenge sind nur einige Teile und Abschnitte anzuwenden.
Die Ausnahmen sind im Anwendungsbereich und in den Abschnitten der einzelnen Teile der EN 378 festgelegt.

Diese Europaische Norm gilt nicht fir Kalteanlagen mit Luft oder Wasser als Kaltemittel. Kalteanlagen mit
anderen als in Anhang E aufgefihrten Kaltemitteln sind nicht Gegenstand dieser Europaischen Norm, sofern sie
keiner Sicherheitsgruppe zugeordnet sind.

ANMERKUNG 2  Klassifikation von nicht in Anhang E enthaltenen Kaltemitteln im Hinblick auf die Sicherheit, siehe
Anhang F.

Diese Europaische Norm befasst sich mit den in der Einleitung aufgefiuihrten Gefahrdungen.

Diese Europaische Norm gilt fiir neue Kéalteanlagen sowie fiir Anderungen an bestehenden Kalteanlagen, wenn
die Art des Kaltemittels gewechselt oder Druckbehalter ausgetauscht werden. Der Teil, der sich mit Instand-
haltung, Instandsetzung, Betrieb, Rickgewinnung, Wiederverwendung und Entsorgung befasst, gilt auRerdem
fur bereits bestehende Anlagen. Die fiir bestehende Kalteanlagen Verantwortlichen sollten die sicherheitstech-
nischen und umweltrelevanten Aspekte dieser Europaischen Norm beachten und die weitergehenden
Anforderungen erflillen, soweit dies in verniinftigem Rahmen maglich ist.

Die Richtlinie 94/9/EG fur Gerate und Schutzsysteme zur bestimmungsgemalien Verwendung in explosions-
gefahrdeten Bereichen kann bei Maschinen oder Bauteilen nach dieser Europaischen Norm zur Anwendung
kommen. Die vorliegende Norm ist nicht als Mittel zum Nachweis der Ubereinstimmung mit den grund-
legenden Gesundheits- und Sicherheitsanforderungen der Richtlinie 94/9/EG vorgesehen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

EN 378-2, Kélteanlagen und Warmepumpen — Sicherheitstechnische und umweltrelevante Anforderungen —
Teil 2: Konstruktion, Herstellung, Priifung, Kennzeichnung und Dokumentation

Documents
Document Sharing7Hub

Full document details: DIN EN 378-1:2012-08


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-378-1-2012-08
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-378-1-2012-08

DIN EN 378-1:2012-08
EN 378-1:2008+A2:2012 (D)

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

ANMERKUNG  Gleichbedeutende Benennungen in Deutsch, Englisch und Franzdsisch siehe informativen Anhang A.
3.1 Kailteanlagen

3.141

Kilteanlage

Warmepumpe

Kombination miteinander verbundener, kaltemittelfihrender Teile, die einen geschlossenen Kaltemittelkreislauf
bilden, in dem das Kaltemittel zirkuliert, um Warme zu entziehen und abzugeben (d. h. Kihlung, Erwarmung)

3.1.2

Kaltesatz

fabrikmaRig komplett hergestellte Kalteanlage in einem geeigneten Rahmen und/oder Gehause, die in einem
oder mehreren Abschnitten gefertigt und transportiert wird und deren kaltemittelfiihrende Teile am Aufstel-
lungsort nicht mehr zu verbinden sind, auf3er durch Verbindungs- oder Trennarmaturen

313

betriebsfertiger Kiltesatz

Kaltesatz, der vor seiner Aufstellung zusammengebaut, betriebsfertig gefillt und geprift wurde und der
aufgestellt wird, ohne dass ein Anschluss an kaltemittelfiihrende Teile erforderlich ist

ANMERKUNG Ein betriebsfertiger Kaltesatz kann werksseitig montierte Verbindungs- oder Trennarmaturen enthalten.

314

Anlage mit begrenzter Fiillmenge

Kalteanlage, in der das innere Volumen der Anlage und die Kaltemittel-Gesamtfiilmenge so bemessen sind,
dass bei stillstehender Anlage der zulassige Druck nicht Uberschritten wird, wenn die Kaltemittel-FUllmenge
vollstandig verdampft

315

Absorptions- oder Adsorptions-Anlage

Kalteanlage, bei der die Kihlung durch Verdampfen eines Kaltemittels erfolgt, der Dampf dann durch ein
Absorptions- oder Adsorptionsmittel absorbiert oder adsorbiert wird, aus dem es anschlieRend bei einem
hoéheren Partialdampfdruck durch Erhitzen wieder abgegeben und dann durch Kihlung verflissigt wird

3.1.6

indirektes Kiihl- oder Heizsystem

System, bei dem die Warmeubertragung zur Kalteanlage von den zu kihlenden oder zu erwarmenden
Produkten oder Rdumen oder von einem anderen Kuhl- oder Heizsystem durch ein Fluid erfolgt

geltschter Text

31.7

dauerhaft geschlossene Anlage

Kalteanlage, in der alle kaltemittelfihrenden Teile durch Schweiflden, Loten oder eine gleichwertige nichtlésbare
Verbindung dicht zusammengebaut sind

ANMERKUNG 1 Eine auf Dichtheit geprifte Verbindung mit einer Leckrate von weniger als 3 g Kaltemittel je Jahr
bei einem Druck von mindestens 0,25 x PS , bei der die mechanischen Verbindungen vor unsachgemaler Handhabung
dadurch geschiitzt sind, dass Spezialwerkzeuge, Klebstoff usw. erforderlich sind, gilt als gleichartige nichtlésbare
Verbindung. Dies kann Ventile mit Dichtungskappen und Arbeitsanschliisse mit Kappen umfassen.

2 ANMERKUNG 2 Hermetisch dichte Anlagen in EN 16084 entsprechen dauerhaft geschlossenen Anlagen in
EN 378 (4.

"> 3.1.8 &d

Hochdruckseite
Teil einer Kalteanlage, der annahernd bei Verflissigungsdruck oder dem Druck des Gaskuhlers arbeitet

Documents
8 Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 378-1:2012-08


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-378-1-2012-08
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-378-1-2012-08

DIN EN 378-1:2012-08
EN 378-1:2008+A2:2012 (D)

3.1.9
Niederdruckseite
Teil einer Kalteanlage, der anndhernd bei Verdampfungsdruck arbeitet

3.1.10
ortsveranderliche Anlage
Kalteanlage, die Ublicherweise wahrend des Transportes betrieben wird

ANMERKUNG  Zu ortsveranderlichen Anlagen gehdren: Kélteanlagen in Wasserfahrzeugen, z. B. gekuhlte Fracht-
raume auf Schiffen, Kélteanlagen in Fischereifahrzeugen, Bord-Klimaanlagen, Kalteanlagen fur Lebensmittel; Kaltean-
lagen fir den Transport, z. B. Transport von gekuhlter Fracht im Stralten- und Schienenverkehr und in Containern.

3.1.11

Kaskadenanlage

zwei oder mehr unabhangige Kaltemittelkreislaufe, bei denen der Verflissiger einer Anlage Warme direkt an
den Verdampfer einer anderen Anlage abgibt

3.1.12

transkritischer Kreislauf

Kaltemittelkreislauf, bei dem der Verdichter Kaltemittel bei einer (Druck-)Bedingung oberhalb des kritischen
Punktes freisetzt

3.1.13

Baugruppe

alleinstehende Baueinheit mit festgelegter Funktion (z. B. Verflissigungssatz), bestehend aus mehreren
Bauteilen. Baugruppen werden haufig vor Ort miteinander zu einer vollstandigen Anlage verbunden.

3.1.14
Bauteil
einzelne Funktionseinheiten oder Unterbaugruppen einer Kalteanlage

ANMERKUNG  Nicht inbegriffen sind Teile von Unterbaugruppen, z. B. Dichtungen, Befestigungsmittel.
3.2 Aufstellungsbereiche, Aufstellungsorte

3.21

Maschinenraum (Aufstellungsort)

Vollstandig umschlossener Raum oder Gehéuse [~ geléschter Text ®d, der nur befugten Personen
zuganglich ist und zur Aufstellung von Teilen der Kalteanlage oder der gesamten Kalteanlage dient. Ein
Maschinenraum darf weitere Bauteile enthalten, sofern die Anforderungen an die Aufstellung mit den
Anforderungen an die Sicherheit der Kélteanlage kompatibel sind.

3.2.2

besonderer Maschinenraum (Aufstellungsort)

Maschinenraum, der nur zur Aufstellung der gesamten Kalteanlage oder von Teilen der Kalteanlage vorge-
sehen ist. Er ist nur fir sachkundiges Personal fur die Instandhaltung und Instandsetzung der Kalteanlage
zuganglich.

3.23

Personen-Aufenthaltsbereich (Aufenthaltsbereich)

Vollstandig umschlossener Raum, in dem sich Uber einen langeren Zeitraum Personen aufhalten. Sind die
Bereiche um den unmittelbaren Personen-Aufenthaltsbereich durch Konstruktion oder Ausfiihrung nicht aus-
reichend dicht, dann gelten diese ebenfalls als Teil des Personen-Aufenthaltsbereiches. Dies kénnen z. B.
Hohlraume Uber Zwischendecken, Kriechgange, Kanale und bewegliche Zwischenwande sein. Der Personen-
Aufenthaltsbereich kann 6ffentlich (z. B. Supermarkt) oder nur flir unterwiesene Personen zuganglich sein (z. B.
Fleischzerlegung). In einem Personen-Aufenthaltsbereich kann die gesamte Kalteanlage oder Teile davon
aufgestellt werden.

3.24

Luftschleuse

abgetrennter Raum mit separaten Eingangs- und Ausgangstlren, durch den ein Durchgang von einem Raum zu
einem anderen maoglich ist, wahrend diese Bereiche voneinander getrennt bleiben
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3.25
Vorhalle
Eingangshalle oder grof3er Durchgang, der als Warteraum dient

3.2.6
Durchgang
Verkehrsweg fur Personen

3.2.7
Ausgang
Durchlass in der AuRenwand, mit oder ohne Ttir oder Tor

3.28
Ausgangskorridor
Verkehrsweg unmittelbar an der Tur, durch den Personen das Gebaude verlassen

3.29

Kiithlraum

Raum oder Gehause, in dem durch eine Kalteanlage die Temperatur unter der Umgebungstemperatur gehalten
wird

3.2.10

direkte Verbindung

Verbindung zwischen Réaumen, bei der die Trennwand mit einer Offnung versehen ist, die wahlweise durch eine
Tdr, ein Fenster oder eine Klappe geschlossen werden kann

3.2.11
im Freien
jeder nicht umschlossene, Uberdachte oder nicht tGiberdachte Bereich

3.2.12
Flucht-/Rettungsweg
als Notausgang angezeigter Weg

3.213

Kriechgang

Hohlraum

Raum, der im Allgemeinen nur fir Instandhaltungszwecke betreten wird und in dem ein aufrechtes Gehen
bzw. zu dem ein aufrechter Zugang nicht mdéglich ist

3.3 Driicke
3.3.1

Uberdruck
Druck, dessen Wert gleich der Differenz zwischen dem Absolutdruck und dem Atmospharendruck ist

ANMERKUNG  Sofern nichts anderes angegeben ist, sind alle Driicke Uberdriicke.

3.3.2
maximal zuldssiger Druck
vom Hersteller angegebener héchster Druck, fur den das Druckgerat ausgelegt ist

ANMERKUNG 1 Grenzwert flr den Arbeitsdruck, der weder bei eingeschalteter noch bei ausgeschalteter Anlage
Uberschritten werden sollte.

ANMERKUNG 2 Die Druckgeraterichtlinie 97/23/EG verwendet fir den maximal zuldssigen Druck das Kurz-
zeichen ,PS*.

ANMERKUNG 3  Der tief gestellte Index ,max” wird an das Symbol fiir maximale Werte angefligt.
3.33

Konstruktionsdruck
Druck, der fir die Ermittlung des Berechnungsdruckes jedes Bauteils gewahlt wird
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ANMERKUNG  Er wird bei der Ermittlung der erforderlichen Werkstoffe, der Wanddicke und der Auslegung der Bauteile
im Hinblick auf ihre Druckfestigkeit angewendet.

3.34
Festigkeits-Priifdruck
Druck, der angewandt wird, um die Festigkeit einer Kalteanlage oder eines beliebigen Teiles davon zu prifen

3.35
Dichtheits-Prifdruck
Druck, der angewandt wird, um die Dichtheit einer Kélteanlage oder eines beliebigen Teiles davon zu prufen

3.3.6
Saugdruck-Grenzwert
Druck, bei dem der Volumenstrom eines Radialverdichters instabil wird

3.4 Bauteile der Kalteanlagen

3.41
kéltetechnische Einrichtung
Gesamtheit aller Bauteile einer Kalteanlage sowie die gesamte, fur deren Betrieb erforderliche Ausristung

3.4.2

kaltetechnische Komponenten

Bauteile, die einen Teil der Kalteanlage bilden, z. B. Verdichter, Verflissiger, Austreiber, Absorber, Adsorber,
Flussigkeitssammler, Verdampfer, Abscheider

3.4.3
Verdichter
Einrichtung zur mechanischen Erhéhung des Druckes eines gasférmigen Kaltemittels

3.44
Motorverdichter
Kombination aus Elektromotor und Verdichter in einer Einheit

3.441

hermetischer Motorverdichter

Kombination, bestehend aus Verdichter und Elektromotor, die sich beide in demselben Gehause befinden, ohne
Welle oder Wellenabdichtungen nach auRen, wobei der Elektromotor in einem Gemisch aus Ol und Kélte-
mitteldampf arbeitet

3.4.4.2

halbhermetischer Motorverdichter

Kombination, bestehend aus Verdichter und Elektromotor, die sich beide in demselben Gehause mit abnehm-
baren Montagedeckeln befinden, jedoch ohne Welle oder Wellenabdichtungen nach auflen, wobei der
Elektromotor in einem Gemisch aus Ol und Kéltemitteldampf arbeitet

3.443

Spaltrohr-Motorverdichter

Motorverdichter in einem dichten, die Motorwicklung nicht einschlieBenden Gehause und ohne Welle nach
aulien

3.4.5
offener Verdichter
Verdichter, dessen Antriebswelle durch das kaltemitteldichte Gehause gefiihrt ist

3.4.6
Verdrangerverdichter
Verdichter, in dem die Verdichtung durch Anderung des Inhaltes im Verdichtungsraum erreicht wird

3.4.7
Stromungsverdichter
Verdichter, in dem die Verdichtung ohne Anderung des Inhaltes im Verdichtungsraum erreicht wird
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3.4.8
Druckbehalter
jedes kaltemittelfihrende Teil einer Kélteanlage aulRer:

— halbhermetische und offene Verdichter;

— Rohrschlangen (einschlief3lich ihrer Sammler), bestehend aus Rohren, mit Luft als Sekundarfluid;
— Rohrleitungen und dazugehdrige Armaturen, Verbindungen und Fittings;

— Steuer- und Regelgerate;

— Druckschalter, Druckmessgerate, Fllssigkeitsanzeiger;

— Sicherheitsventile, Schmelzpfropfen, Berstscheiben;

— Pumpen

ANMERKUNG 1 In Anlehnung an die Richtlinie 97/23/EG.

ANMERKUNG 2  Fir die in Kalteanlagen verwendeten halbhermetischen und offenen Verdichter kann Artikel 1.3.10 der
Richtlinie 97/23/EG vom 29/05/1997 gelten, basierend auf den Arbeitsgruppen-Richtlinien WPG 1/11, 1/12 und 2/34.

3.4.9
Verfliissiger
Warmeaustauscher, in dem dampfférmiges Kaltemittel durch Abflihren von Warme verflissigt wird

3.4.10

Gaskiihler

Warmeaustauscher in einem transkritischen System, in dem Uberkritisches Kaltemittel durch Abfiihren von
Warme gekuhlt wird

3.4.11

Flissigkeitssamler

Behalter, der durch Ein- und Austrittsrohrleitungen sténdig in eine Anlage eingebunden ist und zur Aufnahme
von flissigem Kaltemittel dient

3.412

Speicher

zur Aufnahme von flissigem Kaltemittel geeigneter Behalter mit dauerhafter Verbindung zwischen Ver-
dampferaustritt und Verdichtersaugseite

3.4.13
Verdampfer
Warmeaustauscher, in dem flissiges Kaltemittel durch Warmeaufnahme von dem zu kiihlenden Gut verdampft

3.4.14

Rohrschlange

Rohrregister

Teil der Kalteanlage aus gebogenen oder geraden Rohren, die miteinander verbunden sind und als Warme-
austauscher (Verdampfer oder Verflissiger) dienen

3.4.15
Verdichtersatz
Kombination aus einem oder mehreren Verdichtern und den Ublicherweise mitgelieferten Zubehorteilen

3.4.16

Verfliissigersatz

Kombination aus einem oder mehreren Verdichtern, Verflissigern oder Flissigkeitssammlern (falls erforderlich)
und den Ublicherweise mitgelieferten Zubehorteilen

3.4.17

Abscheider

Behalter, der Kaltemittel bei niedrigem Druck und niedriger Temperatur enthalt und der mit Fllissigkeitzuleitungs-
und Dampfruckleitungsrohren mit einem oder mehreren Verdampfer(n) verbunden ist
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3.4.18

Bruttoinhalt

Inhalt, der sich ohne Berucksichtigung des Rauminhalts von Einbauten aus den Innenabmessungen des
Behalters errechnet

3.4.19
Nettoinhalt
Inhalt, der sich ohne den Rauminhalt von festen Einbauten aus den Innenabmessungen des Behalters errechnet

3.4.20

baumustergepriiftes Bauteil

Bauteil, an dem die Priifung eines oder mehrerer Baumuster dieses Bauteils nach einer Norm (ber die
Bauartzulassung durchgefiihrt wird

3.5 Rohrleitungen und Verbindungen

3.5.1

Rohrleitung

alle Rohrleitungen nach dem Anwendungsbereich der EN 14276-2, d. h. Rohre (einschliellich Schlauche,
Dehnungsausgleicher, Fittings oder flexible Rohre) zur Verbindung der verschiedenen Teile einer Kalteanlage

3.5.2
Verbindung
Zusammenschluss von zwei Teilen

3.5.3

SchweiRverbindung

Verbindung, die durch das Zusammenfligen von metallischen Teilen in plastischem oder geschmolzenem
Zustand entsteht

3.5.4

Hartlétverbindung

Verbindung, die durch das Zusammenfigen von metallischen Teilen mit Legierungen entsteht, deren
Schmelztemperatur im Allgemeinen Uber 450 °C liegt, jedoch unter der Schmelztemperatur der zusammen-
gefugten Teile

3.5.5

Weichlétverbindung

Verbindung, die durch das Zusammenfligen von metallischen Teilen mit Metallgemischen oder Legierungen
entsteht, deren Schmelztemperaturen im Allgemeinen unter 450 °C liegen

3.5.6

Weichlotverbindung

Verbindung, die durch das Zusammenfligen von metallischen Teilen mit Metallgemischen oder Legierungen
entsteht, deren Schmelztemperaturen im Allgemeinen unter 200 °C liegen

3.5.7
Flanschverbindung
Verbindung, die durch das Verschrauben von zwei Flanschen hergestellt wird

3.5.8
Bordelverbindung
metallische Druckverbindung, bei der das Rohrende konisch aufgeweitet ist

3.5.9
Druckverbindung
Verbindung, die durch Verformung eines Druckringes dicht wird

3.5.10

Rohrende mit Gewinde

Rohrende mit zylindrischem oder kegeligem Gewinde, das durch Zusatzwerkstoffe oder Verformung der
Gewindefassung seine Dichtheit erhalt
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3.5.11
Sammel- und Verteilstiick
Rohrteil einer Kélteanlage, an das mehrere andere Rohre angeschlossen sind

3.5.12
Absperreinrichtung
Vorrichtung zur Unterbrechung des Flussigkeits- oder Gasstromes, z. B. Kaltemittel, Sole

3.5.13

Verbindungsarmaturen

Trennarmaturen

zwei zusammenpassende Absperrarmaturen, die Teile von Anlagen absperren und so wirken, dass diese Teile
miteinander verbunden werden kénnen, bevor sich die Armaturen 6ffnen, oder voneinander getrennt werden
kénnen, nachdem diese sich geschlossen haben

3.5.14

Schnellschlussventil

Absperreinrichtung, die entweder selbsttatig schlielt (z. B. durch Gewicht, Federkraft, Kugelschnellschluss) oder
einen SchlieBwinkel von héchstens 130° hat

3.5.15
Absperrventil
Ventile, die in Schlielstellung den Durchfluss in jede Richtung verhindern

3.5.16
gesperrtes Ventil
geschlossenes oder anderweitig blockiertes Ventil, das nur von sachkundigen Personen betéatigt werden kann

3.5.17

Nennweite

DN

Numerische GroRenbezeichnung, welche fir alle Bauteile eines Rohrsystems benutzt wird, fir die nicht der
AuRendurchmesser oder die GewindegrofRe angegeben werden. Es handelt sich um eine gerundete Zahl, die
als NenngroRe dient und nur naherungsweise mit den Fertigungsmafen in Beziehung steht. Die Nennweite
wird durch DN, gefolgt von einer Zahl, ausgedriickt.

3.6 Ausriistungsteile mit Sicherheitsfunktion

3.6.1

Druckentlastungseinrichtung

Druckentlastungsventil oder Berstscheibeneinrichtung, die so ausgelegt ist, dass ein Uberhdhter Druck selbst-
tatig abgebaut wird

3.6.2

Druckentlastungsventil

auf Druck ansprechendes Ventil, das durch eine Feder oder andere Mittel geschlossen gehalten wird und das so
ausgelegt ist, dass Uberhodhter Druck selbsttatig abgebaut wird, indem es bei einem Einstelldruck zu &ffnen
beginnt und das sich wieder schlie3t, nachdem der Druck unter den Einstelldruck gefallen ist

3.6.3
Berstscheibe
Scheibe oder Folie, die bei einem festgelegten Differenzdruck birst

3.6.4

Schmelzpfropfen

Vorrichtung, die ein Material enthalt, das bei einer festgelegten Temperatur schmilzt und dabei den Druck
abbaut

3.6.5
Temperaturbegrenzungseinrichtung
auf Temperatur ansprechende Einrichtung, die dazu bestimmt ist, unzulassige Temperaturen zu verhindern
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3.6.6

baumustergepriifter Temperaturbegrenzer

Sicherheitsschalteinrichtung, die baumustergeprift und eigensicher ausgelegt ist, so dass bei einem Defekt
oder einer Fehlfunktion der Einrichtung die Energiezufuhr unterbrochen wird

3.6.7
Sicherheitsschalteinrichtung zur Druckbegrenzung
auf Druck ansprechende Einrichtung, die dazu bestimmt ist, den Druckerzeuger abzuschalten

3.6.7.1
Druckwéchter
Schalteinrichtung, die selbsttatig wieder einschaltet

ANMERKUNG  Sie wird zum Schutz gegen zu hohen Druck (steigender Druck) PSH und zum Schutz gegen zu nied-
rigen Druck (fallender Druck) PSL genannt.

3.6.7.2

baumustergepriifter Druckwachter

Sicherheitsschalteinrichtung zur Druckbegrenzung, die nach EN 12263 baumustergepruft ist, und die selbst-
tatig wieder einschaltet.

ANMERKUNG  Sie wird zum Schutz gegen zu hohen Druck (steigender Druck) PSH und zum Schutz gegen zu nied-
rigen Druck (fallender Druck) PSL genannt.

3.6.7.3

baumustergeprifter Druckbegrenzer

Sicherheitsschalteinrichtung zur Druckbegrenzung, die nach EN 12263 baumustergeprift ist, und die von
Hand zurlckgestellt wird.

ANMERKUNG  Sie wird zum Schutz gegen zu hohen Druck (steigender Druck) PZH und zum Schutz gegen zu nied-
rigen Druck (fallender Druck) PZL genannt.

3.6.74

baumustergepriifter Sicherheitsdruckbegrenzer

Sicherheitsschalteinrichtung zur Druckbegrenzung, die nach EN 12263 baumustergeprift ist, die von Hand
nur unter Zuhilfenahme eines Werkzeuges zuriickgestellt wird.

ANMERKUNG  Sie wird zum Schutz gegen zu hohen Druck (steigender Druck) PZHH und zum Schutz gegen zu nied-
rigen Druck (fallender Druck) PZLL genannt.

3.6.8

Wechselventil

Ventil, das zwei Sicherheitseinrichtungen beaufschlagt und so angeordnet ist, dass jeweils nur eine auler
Funktion gesetzt werden kann

3.6.9
Kaéltemitteldetektor
Meldeeinrichtung, die auf eine voreingestellte Kaltemittelgasmenge in dem Umfeld anspricht

3.6.10
Uberstromventil
Druckentlastungseinrichtung, die zu einem Teil der Kalteanlage mit niedrigerem Druck abblast

3.6.11

Schutzeinrichtung gegen DruckstoRe (Druckspitzen)

Einrichtung, die den Verdichter nach wenigen Druckstéen abschaltet (z. B. nach Messung von Druck-
differenzen Gber dem Verdichter oder der Stromaufnahme im Antriebsmotor)

3.6.12

Fliissigkeitsstandbegrenzer

auf den Flussigkeitsstand ansprechende Einrichtung, die dazu bestimmt ist, einen unzuldssigen Flissigkeits-
stand zu verhindern
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3.6.13
Selbstschlussventil
Ventil, das selbsttatig schlie3t, z. B. durch Gewicht oder Federkraft

3.7 Fluide

3.71

Kaltemittel

Fluid, das zur Warmeubertragung in einer Kalteanlage eingesetzt wird, und das bei niedriger Temperatur und
niedrigem Druck Warme aufnimmt und bei héherer Temperatur und héherem Druck Warme abgibt, wobei
Ublicherweise Zustandsanderungen des Fluids erfolgen

3.7.2

Warmetrager

Fluid (z. B. Sole, Wasser, Luft), das Ublicherweise ohne Zustandsdnderung oder mit Zustandsanderung bei
gleichem Druck (z. B. R744) Warme Ubertragt. Bei Verwendung der in Anhang E aufgefiihrten Fluide werden
alle Anforderungen an Kaltemittel erflllt — auch bei ihrem Einsatz als Warmetrager.

3.73

Giftigkeit

Toxizitat

Eigenschaft eines Fluids, bei kurzzeitiger oder andauernder Einwirkung durch Beriihren, Einatmen oder
Einnehmen schédlich oder tddlich zu sein

ANMERKUNG Zeitweilige Beschwerden, die die Gesundheit nicht beeintrachtigen, gelten nicht als schadlich.

3.74

untere Explosionsgrenze

(en: lower flammability limit)

LFL

geringste Konzentration eines Kaltemittels, die in einem homogenen Gemisch mit Luft geziindet werden kann

3.75

Fraktionierung

Anderung der Zusammensetzung eines Kaltemittelgemisches, z. B. durch Verdampfen des/der fliichtigeren
Bestandteile(s) oder Verflissigung des/der weniger fliichtigen Bestandteile(s)

3.7.6
AuBenluft
Luft von auRerhalb des Gebaudes

3.7.7
Halogenkohlenwasserstoff und Kohlenwasserstoff
das sind:

FCKW: Vollhalogenierter (ohne Wasserstoff), Kohlenwasserstoff, der Chlor, Fluor und Kohlenstoff enthalt;
HFCKW: Teilhalogenierter Kohlenwasserstoff, der Wasserstoff, Chlor, Fluor und Kohlenstoff enthalt;
HFKW: Teilhalogenierter Kohlenwasserstoff, der nur Wasserstoff, Fluor und Kohlenstoff enthalt;

FKW: Kohlenwasserstoff, der nur Fluor und Kohlenstoff enthalt;
KW: Kohlenwasserstoff, der nur Wasserstoff und Kohlenstoff enthalt
3.7.8

Riickgewinnung

Entnahme von Kaltemittel aus einer Anlage und Aufbewahrung in einem separaten Behalter

3.7.9

Recycling

Reduzierung von Verunreinigungen in gebrauchten Kaltemitteln durch Abscheiden von Ol, Entfernen von
nichtkondensierbaren Gasen und die Verwendung von Geraten wie Filter, Trockner oder Filtertrockner, um die
Feuchtigkeit, den Sauregehalt und den Gehalt an Partikeln zu verringern. Ziel des Recycling ist die
Wiederverwendung des rickgewonnenen Kaltemittels.
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3.7.10
Wiederaufbereitung
Aufarbeitung von gebrauchten Kaltemitteln nach den Festlegungen fir ungebrauchte Produkte

ANMERKUNG  Mit einer chemischen Analyse des Kaltemittels wird festgestellt, ob die entsprechenden Festlegungen
eingehalten werden. Die Bestimmung der Verunreinigungen und die erforderliche chemische Analyse sind in nationalen
und Internationalen Normen Uber ungebrauchte Produkte festgelegt.

3.7.11
Entsorgung
Weitergabe eines Erzeugnisses an eine andere Stelle, in der Regel, um es zu vernichten

3.7.12

Siedepunkt

Sattigungstemperatur eines flissigen Kaltemittels bei dem festgelegten Druck; die Temperatur, bei der ein
flissiges Kaltemittel zu sieden beginnt

ANMERKUNG Der Siedepunkt eines zeotropen Kaltemittel-Gemisches bei konstantem Druck ist niedriger als der
Taupunkt.

3.713

Selbstentziindungstemperatur eines Stoffes

niedrigste Temperatur, bei oder ab der ein chemischer Stoff in einer Normalatmosphare ohne &ufiere
Zindquelle, wie z. B. eine Flamme oder Funkenschlag, verbrennen kann

3.8 Verschiedenes

3.81
Sachkunde
Fahigkeit, die in einem Beruf geforderten Tatigkeiten fachgerecht auszufihren

ANMERKUNG  Die Sachkunde von Personal ist in EN 13313 festgelegt.

3.8.2

Komfort-Luftkonditionierung

Verfahren zur Behandlung von Luft, um die Anforderungen an die Behaglichkeit von Personen, die sich in dem
jeweiligen Bereich aufhalten, zu erflillen

3.8.3

unabhangiges Atemschutzgerat

Isoliergerat

frei tragbares Atemschutzgerat mit Druckluftversorgung, unabhangig von der Umgebungsatmosphéare, bei dem
die verbrauchte Luft ohne Rickflihrung in die Umgebungsatmosphéare geht

3.8.4

Vakuumverfahren

Verfahren, mit dem die Gasdichtheit einer ungefillten Anlage Uberpruft wird, indem diese einem Unterdruck
ausgesetzt wird

ANMERKUNG  Beim Absaugen wird auch die Feuchtigkeit in einer Anlage beseitigt.

3.8.5
fabrikmaRig hergestelit
an einem bestimmten Produktionsort nach einem anerkannten Qualitatsmanagementsystem hergestellt
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4 Kilassifikation
4.1 Kalteanlagen
411 Allgemeines

Kalteanlagen werden entsprechend der Art und Weise eingeteilt, wie sie Warme der Atmosphare oder dem zu
erwarmenden oder zu kihlenden Gut entziehen (Kihlung) oder an dieses abgeben (Erwarmung) wie in 4.1.2
und 4.1.3 (siehe auch Tabelle C.1) angegeben.

4.1.2 Direktes System

Der Verdampfer oder Verflissiger der Kalteanlage befindet sich in direkter Verbindung mit dem/der zu
kihlenden oder zu erwdrmenden Luft/Gut (Warmetrager). Anlagen, in denen sich ein Sekundarkuhlmittel in
direkter Verbindung mit dem/der zu kihlenden oder zu erwarmenden Luft/Gut befindet (Sprih- oder Kanal-
systeme) gelten als direkte Systeme.

4.1.3 Indirektes System

Der Verdampfer kihlt oder der Verflissiger erwarmt den Warmetrager, der durch einen geschlossenen
Kreislauf mit Warmeaustauschern flief3t, die in direkter Verbindung mit dem zu behandelnden Gut stehen.

ANMERKUNG In 4.4 sind praktische Beispiele flr direkte und indirekte Systeme angegeben.
4.2 Aufstellungsbereiche
4.21 Allgemeines

Die Aufstellungsbereiche werden unter Berlcksichtigung der Sicherheit von Personen, die bei einer Stérung
des Betriebs einer Kalteanlage direkt beeintrachtigt werden kénnen, in Klassen eingeteilt.

Fir die Sicherheit von Kalteanlagen werden der Aufstellungsort, die Anzahl der Personen, die sich an diesem
Ort aufhalten sowie die Klassen der Aufstellungsbereiche beriicksichtigt. Maschinenraume (siehe 3.2.1 und
3.2.2) gelten als Rdume ohne Personenaufenthalt.

4.2.2 Allgemeiner Aufstellungsbereich — Klasse A

Aufstellungsort, an dem Personen schlafen dirfen oder an dem sich eine unkontrollierte Anzahl von Personen
aufhalt oder zu denen jede Person Zutritt hat, ohne personlich mit den Sicherheitsvorkehrungen vertraut zu
sein.

BEISPIELE Krankenhauser, Gefangnisse, Pflegeheime, Theater, Superméarkte, Bahnhofe, Hotels, Vortragsrdaume,
Wohnungen, Gaststatten, Eisbahnen.

4.2.3 Uberwachter Aufstellungsbereich — Klasse B

Raume, Gebaudeteile oder Gebaude, in denen sich nur eine bestimmte Anzahl von Personen aufhalten darf,
von denen mindestens einige mit den allgemeinen Sicherheitsvorkehrungen vertraut sein missen.

BEISPIELE Laboratorien, Raume flr allgemeine Fabrikationszwecke, Blirogebaude.
4.2.4 Aufstellungsbereich, zu dem nur befugte Personen Zutritt haben — Klasse C

Aufstellungsbereich, der fiir die Offentlichkeit nicht zuganglich ist und zu dem nur befugte Personen Zutritt
haben. Befugte Personen missen mit den allgemeinen Sicherheitsvorkehrungen der Einrichtungen vertraut
sein (z. B. industrielle Produktionsbereiche).

BEISPIEL Kuhlhallen, Raffinerien, Schlachthéfe, nicht o6ffentliche Bereiche in Superméarkten, Produktions-
einrichtungen, z. B. fir Chemikalien, Nahrungsmittel, Industrie- und Speiseeis.
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