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Robert Baust

Kaltsolesätze mit Propan als Kältemittel, 

umweltfreundlich und wirtschaftlich.

Ein Praxisbericht mit überraschenden 

Ergebnissen
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1) Propan zum Heizen, Propan als Kältemittel

Deutschland: ein übliches Bild 
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1) Propan zum Heizen, Propan als Kältemittel

Spanien: 5 Flaschen à 13,8 kg
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1) Propan zum Heizen, Propan als Kältemittel

Technikraum: Kälteanlage mit 44 kg R290
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2) Projekt Hopfenlagerraum

„Gute Erfahrungen“ mit der Bestandsanlage
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2) Projekt Hopfenlagerraum

Grundsätzlicher Aufbau der Anlage

Kaltsolesatz mit R290

Aufstellort: Alle kältemittelführenden Teile in 
einem Maschinenraum ohne 
Personenaufenthalt oder im 
Freien
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2) Projekt Hopfenlagerraum

Bestimmung der Füllgrenze nach EN 378-1  

Sicherheitsgruppe des Kältemittels

Aufstellungsbereich 

Kategorie der Anlage

Aufstellung der Kälteanlage
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2) Projekt Hopfenlagerraum

Bestimmung der Füllgrenze nach EN 378-1  

Sicherheitsgruppe des 

Kältemittels: A3

Aufstellungsbereich: zu dem nur befugte 
Personen Zutritt haben „C“

Kategorie der Anlage: indirektes System

Aufstellung der 

Kälteanlage: Alle kältemittelführenden Teile in 

einem Maschinenraum ohne 

Personenaufenthalt oder im Freien
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2) Projekt Hopfenlagerraum

4. Maschinenraum oder 

im Freien

2. „C“

3. indirekt

1. A3
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2) Projekt Hopfenlagerraum

4. Maschinenraum oder 

im Freien
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2) Projekt Hopfenlagerraum

4. Maschinenraum oder 

im Freien
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2) Projekt Hopfenlagerraum

Kategorie IV

Gruppe 2: z.B. F-Gase. V= 3000 / Ps 28 bar V = 107 l
Gruppe 1: z. B. Propan. V = 1000 / Ps 28 bar V = 35 l
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3) Sicherheitskonzept (Auszüge)

• Möglichst Komponenten mit Propan-Zulassung 
verwenden. 

• Gassensor unten im Maschinen-
Raum

• Gassensor möglichst 2-stufig. 
Voralarm und Hauptalarm

• Hauptalarm bei 25% des praktischen Grenzwertes
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3) Sicherheitskonzept (Auszüge)

Maßnahmen bei Hauptalarm 

• Optische und akustischer Alarm

• Alarmweitermeldung

• Spannungsfrei schalten aller nicht Atex-Komponenten

• Mechanische Notlüftung (Atex) saugt den Raum ab
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4) Energetische Optimierungen

• Verdichter FU-geregelt

• Verflüssiger FU-geregelt

• Unterkühler hinter dem Sammler

• Elektronisches Einspritzventil



LfU Fachtagung  Augsburg   //  06. Juli 2016  //  Baust  // Folie  17

4) Energetische Optimierungen

• 2 Standluftkühler mit 
ca. 90 m Kanal 

• Insgesamt 22 kWelek. 

• Elektrische Leistung im Kühlraum 
ist Wärme 

und muss fast doppelt bezahlt werden.

• Ventilatordrehzahl, Luftvolumenstrom
und Kälteleistung sind ungefähr
proportional
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4) Energetische Optimierungen

n ~ V� ~ Q�  ~ ∆p² ~ Pelek.³

• Die Leistungsaufnahme folgt der kubischen Funktion

Doppelte: Drehzahl
Volumenstrom
Kälteleistung

Achtfache Stromaufnahme
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4) Energetische Optimierungen

n ~ V� ~ Q�  ~ ∆p² ~ Pelek.³

• Umkehrschluss: Halbierung der Ventilatordrehzahl 
(Kälteleistung) reduziert die theo. Leistungsaufnahme 
auf 12,5 % (0,53)

• Regelung erfolgt proportional 
Soll- u. Istwertabgleich der 
Raumtemperatur
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5) Ergebnisse

Quelle: google earth
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5) Ergebnisse

Quelle: google earth
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5) Ergebnisse

Quelle: google earth
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6) Wie ist das Ergebnis möglich?

Bestandsanlage

• „gute Erfahrung“ heißt übersetzt es wird kalt, aber 
mehr wissen wir nicht.

• Anlage stark überdimensioniert (takten)

• Sollwerte wahrscheinlich -10 / 45 °C

• Elektrische Abtauung?

• Überhitzung?
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6) Wie ist das Ergebnis möglich?

Neuanlage

• Vorgestellte Anlagentechnik

• Geregelte Pumpe
Leistungsbedarf der Pumpe < 2% der Kälteleistung

• Bedarfsabtauung

Bei der Inbetriebnahme

• Verdampfungstemperatur so hoch wie möglich

• Verflüssigungstemperatur so niedrig wie möglich
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8) TEWI-Wert

• TEWI-Wert berücksichtig den direkten und indirekten 
Treibhauseffekt

• Direkter Treibhauseffekt: Leckage und 
Rückgewinnungsverluste

• Indirekter Treibhauseffekt: Energiebedarf
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8) TEWI-Wert

F-Gase Propan

Leckage 285.000 CO2, äquivalente 67 CO2, äquivalente

Rückgewinnungsverluste 95.000 CO2, äquivalente 22 CO2, äquivalente

Energiebedarf 1.554.000 CO2, äquivalente 864.000 CO2, äquivalente

Summe 1934.000 CO2, äquivalente 864.089 CO2, äquivalente
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9) Wirtschaftliche Betrachtung der Ergebnisse
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9) Wirtschaftliche Betrachtung der Ergebnisse

0

50

100

150

200

250

300

Jahr 0 Jahr 1 Jahr 2 Jahr 3 Jahr 4

Anlage F-Gas

Anlage Propan

K
os

te
n

Return of Investment (ROI): bereits nach 2 Jahren



LfU Fachtagung  Augsburg   //  06. Juli 2016  //  Baust  // Folie  29

9) Wirtschaftliche Betrachtung der Ergebnisse

Aufsummierte Kosten nach 15 Jahren 

Anlage F-Gas: € 700.000,-*
Anlage Propan: € 440.000,- *

*Ohne Energiepreissteigerung
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9) Wirtschaftliche Betrachtung der Ergebnisse

Aufsummierte Kosten nach 15 Jahren 

Anlage F-Gas: € 700.000,-*
Anlage Propan: € 440.000,- *

*Ohne Energiepreissteigerung

Differenz: € 260.000,-
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9) Wirtschaftliche Betrachtung der Ergebnisse

Aufsummierte Kosten nach 15 Jahren 

Anlage F-Gas: € 700.000,-*
Anlage Propan: € 440.000,- *

*Ohne Energiepreissteigerung

Differenz: € 260.000,-

Sieht die Kälteanlage als Kapitalanlage muss man 
sich überlegen, ob die anfangs investierten 
€ 40.000,- lohnend investiert wurden.
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9) Wirtschaftliche Betrachtung der Ergebnisse

Zinseszinsrechnung
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9) Wirtschaftliche Betrachtung der Ergebnisse
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9) Wirtschaftliche Betrachtung der Ergebnisse

Zinseszinsrechnung

���������	 

100


����
	x		ln	�

Endkapital

Anfangskapital
 

���������	 

100

15
	x		ln	�

260.000, &

40.000, &
 

()*+,-./-0 
 12, 3%



LfU Fachtagung  Augsburg   //  06. Juli 2016  //  Baust  // Folie  35

9) Wirtschaftliche Betrachtung der Ergebnisse

Zinseszinsrechnung mit Bafa-Förderung
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9) Wirtschaftliche Betrachtung der Ergebnisse

Zinseszinsrechnung mit Bafa-Förderung
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Herzlichen Dank!


