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1)

Propan zum Heizen, Propan als Kaltemittel
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1)  Propan zum Heizen, Propan als Kaltemittel

Spanien: 5 Flaschen a 13,8 kg
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1)  Propan zum Heizen, Propan als Kaltemittel

Technikraum: Kalteanlage mit 44 kg R290
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2)  Projekt Hopfenlagerraum
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,Gute Erfahrungen® mit der Bestandsanlage
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2)  Projekt Hopfenlagerraum

Grundsatzlicher Aufbau der Anlage

Kaltsolesatz mit R290

Aufstellort:  Alle kaltemittelfUhrenden Teile Iin
einem Maschinenraum ohne

Personenaufenthalt oder im
Freien
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2)  Projekt Hopfenlagerraum

Bestimmung der Fillgrenze nach EN 378-1

Sicherheitsgruppe des Kaltemittels
Aufstellungsbereich
Kategorie der Anlage

Aufstellung der Kalteanlage
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2)  Projekt Hopfenlagerraum

Bestimmung der Fillgrenze nach EN 378-1

Sicherheitsgruppe des
Kaltemittels: A3

Aufstellungsbereich:  ZzZU dem nur befugte
Personen Zutritt haben ,,C*

Kategorie der Anlage: indirektes System

Aufstellung der

Kélteanlage: Alle kaltemittelfuhrenden Teile in
einem Maschinenraum ohne
Personenaufenthalt oder im Freien
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2

Projekt Hopfenlagerraum

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

Tabelle C.1 (fortgesetzt)

Sicherheitsgruppe fiir Kaltemittel — A3

Aufstellungsort der Kilteanlage

All 2 Anfetell h

Aufstellungsbereich

eich — Klasse A

Maschinenrdumen mit Aufenthaltsbereich &J

Alle anderen Kalteanlagen: Maximale
praktischer Grenzwert x Rauminhalt u
Untergeschossen und 2,5 kg in

Verdichter und Flassigkeitssammler in einem
Maschinenraum ohne Personenaufenthg ler §
Freien

Alle kaltemittelfihrenden Teile in eine
raum ohne Personenaufenthalt oder im

Direkte Systeme Indirekte Systeme
B2 in einem Personenaufenthaltsbereich und in 1 Komfort-Klimagerate und Warmepumpen: siehe C.3 2  gilt als direktes System, siehe Feld Nr. 1
Maschinenrdumen mit Aufenthaltsbereich ¢4 Alle anderen Kélteanlagen: Nur dauerhaft geschlossene Anlagen mit
maximaler Fullmenge = praktischer Grenzwert x Rauminhalt und
héchstens 1,5 kg;
Verdichter und Flissigkeitssammier in einem 3 Komfort-Klimagerate und Warmepumpen: siehe C.3 4 Komfort-Klimagerate und Warmepumpen: siehe C.3
Maschinenraum ohne Personenaufenthalt oder im Alle anderen Kalteanlagen: Nur dauerhaft geschlossene Anlagen mit Maximale Fillmenge = praktischer Grenzwert x Rauminhalt
Freien maximaler Flllmenge = praktischer Grenzwert x Rauminhalt und und héchstens 1,5 kg;
héchstens 1,5 kg;
Alle kaltemittelfGihrenden Teile in einem Maschinen- |5 Komfort-Klimagerate und Warmepumpen: siehe C.3 6 Komfort-Klimagerate und Warmepumpen: siehe C.3
raum ohne Personenaufenthalt oder im Freien Alle anderen Kalteanlagen: Nur dauerhaft geschlossene Anlagen mit Maximale Fillmenge = praktischer Grenzwert x Rauminhalt
maximaler Fillmenge = praktischer Grenzwert x Rauminhalt und und héchstens 1 kg in Untergeschossen oder 5 kg in
héchstens 1 kg in Untergeschossen oder 5 kg in Obergeschossen ssen
Uberwachter Aufstellungsbereich — Klasse B
Direkte Syst Indirekte Systeme
[E) in einem Personenaufenthaltsbereich und in 7 Komfort-Klimagerate und Warmepum 8  gilt als direktes System, siehe Feld Nr. 7

Komfort-Klimagerate und Warmepum,

Komfort-Klim:
Maximale Fallmen

in Obergeschossen

te und Warmepumpen: siehe C.3
= 1 kg in Untergeschossen oder 10 kg

Aufstellungsbereich, zu dem nur befugte P

MM—KIM c

Direkte Systeme

[ in einem Personenaufenthaltsbereich und in
Maschinenrdumen mit Aufenthaltsbereich &3

~  Indirekte Systeme

4. Maschinenraum oder

Verdichter und Flassigkeitssammler in einem

Maschinenraum ohne Personenaufenthalt oder i
Freien

14

gilt als direktes System, siehe Feld Nr. 13

im Freien

16

Komfort-Klimagerate und Warmepumpen: siehe C.3
Maximale Fillmenge = 1 kg in Untergeschossen und 25 kg
in Obergeschossen

Alle kaltemittelfahrenden Teile in einem”Maschinen-
raum ohne Personenaufenthalt oder im Freien

17 Komfort-Klimagerate und Warmepumpen: siehe C.3
Alle anderen Kalteanlagen: Maximale Fillmenge = 1 kg in

Untergeschossen. Keine Einschrankung in Obergeschossen

18

Komfort-Klimagerate und Warmepumpen: siehe C.3
Maximale Flllmenge = 1 kg in Untergeschossen und keine
Einschrankung in Obergeschossen

| & ey £
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2

Projekt Hopfenlagerraum

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

Tabelle C.1 (fortgesetzt)

Sicherheitsgruppe fiir Kaltemittel — A3

Maschinenraum ohne Personenaufen
Freien

Alle kaltemittelfGihrenden Teile in eine
raum ohne Personenaufenthalt oder i

GOlimenge =
héchstens 1 kg in

Aufstellungsbereich
Aufstellungsort der Kilteanlage Allgemeiner Aufstellungsbereich — Klasse A
Direkte Systeme Indirekte Systeme

&) in einem Personenaufenthaltsbereich und in 1 Komfort-Klimagerate und Warmepumpen: siehe C.3 2  gilt als direktes System, siehe Feld Nr. 1
Maschinenrdumen mit Aufenthaltsbereich &3 Alle anderen Kélteanlagen: Nur dauerhaft geschlossene Anlagen mit

maximaler Fullimenge = praktischer Grenzwert x Rauminhalt und

héchstens 1,5 kg;
Verdichter und Flassigkeitssammiler in einem 3 Komfort-Klimagerate und Warmepumpen: siehe C.3 4 Komfort-Klimagerate und Warmepumpen: siehe C.3
Maschinenraum ohne Personenaufenthalt oder im Alle anderen Kalteanlagen: Nur dauerhaft geschlossene Anlagen mit Maximale Fillmenge = praktischer Grenzwert x Rauminhalt
Freien maximaler FOllmenge = praktischer Grenzwert x Rauminhalt und und héchstens 1,5 kg;

héchstens 1,5 kg;
Alle kaltemittelfGihrenden Teile in einem Maschinen- |5 Komfort-Klimageréte und Warmepumpen: siehe C.3 6 Komfort-Klimagerate und Warmepumpen: siehe C.3
raum ohne Personenaufenthalt oder im Freien Alle anderen Kalteanlagen: Nur dauerhaft geschlossene Anlagen mit Maximale Fillmenge = praktischer Grenzwert x Rauminhalt

maximaler Fllmenge = praktischer Grenzwert x Rauminhalt und und hochstens 1 kg in Untergeschossen oder 5 kg in

hochstens 1 kg in Untergeschossen oder 5 kg in Obergeschossen Obergeschossen

Uberwachter Aufstellungsbereich — Klasse B
Direkte Syst Indirekte Systeme

[E) in einem Personenaufenthaltsbereich und in 7  Komfort-Klimagerate und Warmepum, 8  gilt als direktes System, siehe Feld Nr. 7
Maschinenrdumen mit Aufenthaltsbereich Alle anderen Kalteanlagen: Maximale

praktischer Grenzwert x Rauminhalt

Untergeschossen und 2,5 kg in
Verdichter und Flssigkeitssammler in einem Komfort-Klimagerate und Warmepumpen: si % ort-Klimagerate und Warmepumpen: siehe C.3

= praktischer Grenzwert x Rauminhalt

Komfort-Klim:
Maximale Fallmen

te und Warmepumpen: siehe C.3
= 1 kg in Untergeschossen oder 10 kg

_E in einem Personenaufenthaltsbereich und in
Maschinenrdumen mit Aufenthaltsbereich ¢

in Obergeschossen
ossen oder 10 kg 1n OUbe
Aufstellungsbereich, zu dem nur befugte Pm — Klasse C
Direkte Systeme Indirekte Systeme

4. Maschinenraum oder

Verdichter und Flassigkeitssammiler in

einem
Maschinenraum ohne Personenaufenthalt odep
Freien

14 gilt als direktes System, siehe Feld Nr. 13

im Freien

16 Komfort-Klimagerate und Warmepumpen: siehe C.3
Maximale Fillmenge = 1 kg in Untergeschossen und 25 kg

Alle kaltemittelfihrenden Teile in einem Maschinen-
raum ohne Personenaufenthalt oder im Freien

Komfort-Klimagerate und Warmepumpen: siehe C.3
Alle anderen Kalteanlagen: Maximale Fillmenge = 1 kg in

18 Komfort-Klimagerate und Warmepumpen: siehe C.3
Maximale Fullmenge = 1 kg in Untergeschossen und keine

Untergeschossen. Keine Einschrénkung in Obergeschossen

Einschrankung in Obergeschossen
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2 Projekt Hopfenlagerraum

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

Tabelle C.1 (fortgesetzt)

Sicherheitsgruppe fiir Kiltemittel — A3

Aufstellungsbereich
Aufstellungsort der Kilteanlage Allgemeiner Aufstellungsbereich — Klasse A
Direkte Systeme Indirekte Systeme
) in einem Personenaufenthaltsbereich und in 1 Komfort-Klimagerate und Warmepumpen: siehe C.3 2  gilt als direktes System, siehe Feld Nr. 1

Indirekte Systeme
8  gilt als direktes System, siehe Feld Nr. 7

&) in einem Personenaufenthaltsbereich und in 7 Komfort-Klimagerate und Warmepum
Maschinenrdumen mit Aufenthaltsbereich & Alle anderen Kalteanlagen: Maximale|
praktischer Grenzwert x Rauminhalt
Untergeschossen und 2,5 kg in

Komfort-Klimagerate und Warmepumpen: si Z fort-Klimagerate und Warmepumpen: siehe C.3
= Gdllmenge = ¥ i
héchstens 1 kg in und héchsgens 1 kg in Untergeschossen und 2,5 kg in Ober-

Verdichter und Flussigkeitssammler in einem
Maschinenraum ohne Personenaufent]
Freien

Alle kiltemittelfihrenden Teile in einel

Komfort-Klim: te und Warmepumpen: siehe C.3
raum ohne Personenaufenthalt oder i

Maximale Fullmend&= 1 kg in Untergeschossen oder 10 kg

in Obergeschossen
Aufstellungsbereich, zu dem nur befugte Pm — Klasse C
Direkte Systeme Indirekte Systeme

_E in einem Personenaufenthaltsbereich und in 13
Maschinenrdumen mit Aufenthaltsbereich &3

Verdichter und Flissigkeitssammler in einem
Maschinenraum ohne PersonenaufenW

14 gilt als direktes System, siehe Feld Nr. 13

4. Maschinenraum oder
im Freien

16 Komfort-Klimagerate und Warmepumpen: siehe C.3
Maximale Fillmenge = 1 kg in Untergeschossen und 25 kg

Freien

Alle kaltemittelfihrenden Teile in einem Maschinen- |17 Komfort-Klimagerate und Warmepumpen: siehe C.3
raum ohne Personenaufenthalt oder im Freien Alle anderen Kalteanlagen: Maximale Fallmenge = 1 kgin
Untergeschossen. Keine Einschrankung in Obergeschossen

18 Komfort-Klimagerate und Warmepumpen: siehe C.3
Maximale Fillmenge = 1 kg in Untergeschossen und keine
Einschrénkung in Obergeschossen
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2) Projekt Hopfenlagerraum
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3) Sicherheitskonzept (Auszige)

Moglichst Komponenten mit Propan Zulassung
verwenden. -

Gassensor unten im Maschinen-
Raum

Gassensor moglichst 2-stufig.
Voralarm und Hauptalarm

Hauptalarm bei 25% des praktischen Grenzwertes
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3) Sicherheitskonzept (Auszige)

MalBnahmen bei Hauptalarm

Optische und akustischer Alarm
Alarmweitermeldung
Spannungsfrei schalten aller nicht Atex-Komponenten

Mechanische Notluftung (Atex) saugt den Raum ab
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4) Energetische Optimierungen

Verdichter FU-geregelt

Verflissiger FU-geregelt

UnterkUhler hinter dem Sammler

Elektronisches Einspritzventil

i 3 AEEE
Bayerisches Landesamt fur &7 1" §
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4) Energetische Optimierungen

2 StandluftkUhler mit
ca. 90 m Kanal

Insgesamt 22 kWelek.

Elektrische Leistung im Kdhlraum
ist Warme
und muss fast doppelt bezahlt werden.

Ventilatordrehzahl, Luftvolumenstrom
und Kalteleistung sind ungefahr
proportional

d :{2:___1: :’:":"I-;,ﬁ;;' )
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4) Energetische Optimierungen

n~V~Q~ Ap? ~ Pelek.3

Die Leistungsaufnahme folgt der kubischen Funktion

Doppelte: Drehzahl
Volumenstrom

Kalteleistung

Achtfache Stromaufnahme

Qb
Y o ¢
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4) Energetische Optimierungen

n~V~Q~ Ap? ~ Pelek.3

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

Regelung erfolgt proportional
Soll- u. Istwertabgleich der
Raumtemperatur

e
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5) Ergebnisse

% amm
tRaum = 2°C
120k ‘

. Altanlage
€ 40.000,- pro Jahr

‘\\\

(‘MOQJC earth
<

Quelle: google earth
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5) Ergebnisse

tRau:h = °
2 x 120 kW

"
I < :
i 3

| Alanlage
€ 40.000,- pro Jahr
R404A

Quelle: google earth
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5) Ergebnisse

N Alanlage :
- : € 20.000,- pro Jahr

€ 40.000,- pro Jahr e
R404A — R290 / Glykol
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Quelle: google earth
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6) Wie ist das Ergebnis moglich?

Bestandsanlage

,gute Erfahrung® heil3t Ubersetzt es wird kalt, aber
mehr wissen wir nicht.

Anlage stark Uberdimensioniert (takten)
Sollwerte wahrscheinlich -10 /45 °C
Elektrische Abtauung?

Uberhitzung?
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6) Wie ist das Ergebnis moglich?

Neuanlage

Vorgestellte Anlagentechnik

Geregelte Pumpe
Leistungsbedarf der Pumpe < 2% der Kalteleistung

Bedarfsabtauung

Bei der Inbetriebnahme

Verdampfungstemperatur so hoch wie moglich

Verfllssigungstemperatur so niedrig wie moglich

PR % y) LfU Fachtagung Augsburg // 06. Juli 2016 // Baust // Folie 24
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8) TEWI-Wert

TEWI-Wert berucksichtig den direkten und indirekten
Treibhauseffekt

Direkter Treibhauseffekt: Leckage und
Ruckgewinnungsverluste

Indirekter Treibhauseffekt: Energiebedarf
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8) TEWI-Wert

I S

Leckage 285.000 COZ, aquivalente 67 CO2, aquivalente
Rickgewinnungsverluste 95.000 CO2, iquivalente 22 CO2, squivalente
Energiebedarf 1.554.000 COZ, aquivalente 864.000 COZ, aquivalente

ff .~“L="-—~,,__?:’

X RS '

Bayerisches Landesamt fur
Umwelt

‘:.‘“P-»

LfU Fachtagung Augsburg // 06. Juli 2016 // Baust // Folie 26




9) Wirtschatftliche Betrachtung der Ergebnisse

T e T oo

Verbund (Kalteanlage)

Verfllussiger, Unterkihler
Schaltschrank

Standluftkihler

Verrohrung: Verflissiger, Unterkihler

Verrohrung: Verdampfer bzw. Kuhler,
Pumpe, Puffertank

Propan spezifisch: Gaswarnanlage, TUV,
Abluftanlage

Summe

20

20

40

10

100

25

20

45

25

1

140

Gy e utedy &
Bayerisches Landesamt fiir ’% ﬁ;-ﬁ“
Umwelt SSZ3882,0

LfU Fachtagung Augsburg

/I 06. Juli 2016 // Baust // Folie 27



9) Wirtschaftliche Betrachtung der Ergebnisse

300
250 —
GC) /
X 150 ——Anlage F-Gas

"
100 / -=-Anlage Propan

50
0 i i i I
Jahr O Jahr 1 Jahr 2 Jahr 3 Jahr 4

Return of Investment (ROI): bereits nach 2 Jahren

fﬁ?}"h::‘:‘:::{p}‘?:'.
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9) Wirtschaftliche Betrachtung der Ergebnisse

800

600 /

400 / —-Anlage F-Gas

-=-Anlage Propan

Kosten

200 -

0 +—F+—+—+—+—+—+—+—+
01234567 8 9101112131415 Jahre

Aufsummierte Kosten nach 15 Jahren

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

*Ohne Energiepreissteigerung

Bayerisches Landesamt fiir ‘2§
Lg%
Umwelt ===
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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 Kalteanlage als Kapitalanlage muss man
sich Uberlegen, ob die anfangs investierten
€ 40.000,- lohnend investiert wurden.
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9) Wirtschaftliche Betrachtung der Ergebnisse

Zinseszinsrechnung

v _ 100 Endkapital
erzinsung = X In .

g Jahre Anfangskapital
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9) Wirtschaftliche Betrachtung der Ergebnisse

Zinseszinsrechnung

Versi ~ 100 Endkapital
crainsung = Jahre 2 Anfangskapital
Versi ~ 100 | 260.000, —
erzinsung = — X n(40.000,_)
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9) Wirtschaftliche Betrachtung der Ergebnisse

Zinseszinsrechnung

100 Endkapital
Jahre 2 Anfangskapital

Verzinsung =

_ 100 260.000, —
Verzinsung = 7o X 1n(40 000 —)

Verzinsung = 12,5%

A
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9) Wirtschaftliche Betrachtung der Ergebnisse

Zinseszinsrechnung mit Bafa-Forderung

100 Endkapital

Verzi =
erzinsung Jahre * Anfangskapital

140.000,- minus 20% = 112.000,-

_ 100 260.000, —
Verzinsung = —— x In (

15 12.000, — )

2,
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9) Wirtschaftliche Betrachtung der Ergebnisse

Zinseszinsrechnung mit Bafa-Forderung

100 Endkapital
Jahre 2 Anfangskapital

Verzinsung =

140.000,- minus 20% = 112.000,-

_ 100 260.000, —
Verzinsung =15 X ln(12 000 —)

Verzinsung = 20,5%
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Herzlichen Dank!
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