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Abbildung 8.8: Bestellkriterien Tiefkühler – Kriterien Anlagentechnik 
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Abbildung 8.9: Bestellkriterien Tiefkühler – Allgemeine Kriterien 
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8.3 Erläuterungen zu den Bestel lkr i ter ien 
Die grundsätzlichen Hintergründe für die einzelnen Kriterien finden sich bei den Ein-
flussgrößen. Im folgenden Teil werden lediglich einige noch nicht behandelte Erläute-
rungen und die Unterschiede zwischen Tiefkühler und Plus- bzw. Normalkühler an-
geführt. 

8.3.1.1 Wärmedämmung, Kühlzelle, Kühlpult 

Die Wärmedämmung ist eines der entscheidenden Kriterien für einen niedrigen 
Energieverbrauch. Grundsätzlich gilt die Regel: keine Kühlbereiche ohne Wärme-
dämmung. Wichtig ist eine sorgfältige Wärmedämmung an allen Seiten des gekühl-
ten Bereiches (Boden nicht vergessen). Wenn vorgefertigte Bauteile verwendet wer-
den, ist ein Herstellerschild erforderlich. 

Die Wärmeleitfähigkeitsgruppe (WLG) gibt an, wie hoch die Wärmeleitfähigkeit eines 
Stoffes ist. Je höher der Wert, desto leichter wird Wärme transportiert. 025 als 
Grenzwert bedeutet eine Wärmeleitfähigkeit von max. 0,25 W/(mK). 

Die Standard-Wärmedämmungen entsprechen nicht mehr dem aktuellen Stand der 
Technik für neue Ausrüstungen. Diese Komponenten werden für viele Jahre ange-
schafft und sollen daher auch den steigenden Energiepreisen durch geringere Ener-
gieverluste gerecht werden. Deswegen sind erhöhte Dämmstärken für neue Anlagen 
erforderlich. Als alternative Dämmung für Kühlmöbel bieten sich Vakuumdämmungen 
(Lambda 0,008 W/mK) an, bei denen eine 40 mm starke Dämmplatte einer Standard-
PU-Dämmung von ca. 120 mm entspricht. 

Die Einteilung der Wärmedämmung in die Klassen A++, A+ und A erfolgt nach fol-
gender Systematik: 

Normal- bzw. Pluskühler: Zielwert Dämmung 160 mm mit WLG 025 

 
Abbildung 8.10: Bestellkriterien Pluskühler - Wärmedämmung 
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Tiefkühler: Zielwert Dämmung 200 mm mit WLG 025 

 
Abbildung 8.11: Bestellkriterien Tiefkühler - Wärmedämmung 

 

8.3.1.2 Rahmenbedingungen 

Die Rahmenbedingungen sind beim Tiefkühler und Plus- bzw. Normalkühler gleich 
aufgebaut. Eine Unterscheidung ergibt sich nur beim Punkt Vorkühlraum. Diese wird 
beim Pluskühler abgefragt, beim Tiefkühler ergibt sich dies indirekt aus der Tempera-
tur die im Türbereich angegeben wird. 

Normal- bzw. Pluskühler: 

 
Abbildung 8.12: Bestellkriterien Pluskühler – Rahmenbedingungen 

 

Tiefkühler: 

 
Abbildung 8.13: Bestellkriterien Tiefkühler - Rahmenbedingungen 
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8.3.1.3 Sonstiges 

Unter „Sonstiges“ sind Temperaturanzeigen bzw. –aufzeichnungen, Beleuchtung, 
etc. enthalten. Diese sind bis auf die Rahmenheizung wieder für Tiefkühler und Plus- 
bzw. Normalkühler gleich. Eine Türrahmenheizung beim Tiefkühler verhindert ein 
Festfrieren der Tür. Für die Überwachung der Raumtemperatur ist ein Anzeigether-
mometer an der Außenseite erforderlich. Bei überwachungspflichtigen Zellen (Hygie-
nebestimmungen) ist die Aufzeichnung der Temperatur erforderlich. 

Normal- bzw. Pluskühler: 

 
Abbildung 8.14: Bestellkriterien Pluskühler - Sonstiges 

 

Tiefkühler: 

 
Abbildung 8.15: Bestellkriterien Tiefkühler - Sonstiges 
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8.3.1.4 Kältekreis 

Beim Kältekreis unterscheidet sich die Tiefkühlung und die Plus- bzw. Normalküh-
lung nur beim geforderten Kältemittel. 

Normal- bzw. Pluskühler: 

 
Abbildung 8.16: Bestellkriterien Pluskühler - Kältekreis 

 

Tiefkühler: 

 
Abbildung 8.17: Bestellkriterien Tiefkühler - Kältekreis 
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8.3.1.5 Verdampfer 

Unterschiede zwischen Tiefkühler bzw. Normal- und Pluskühler bestehen im Ver-
dampferbereich nur bei der Abtauung bzw. Kondensatleitung. 

Normal- bzw. Pluskühler: 

 
Abbildung 8.18: Bestellkriterien Pluskühler - Verdampfer 

 

Tiefkühler: 

 
Abbildung 8.19: Bestellkriterien Tiefkühler - Verdampfer 

 

8.3.1.6 Wärmerückgewinnung 

Die Wärmerückgewinnung ist für sowohl für Tiefkühler als auch für Plus- und Nor-
malkühler gleich geregelt. 

 
Abbildung 8.20: Bestellkriterien Pluskühler/Tiefkühler - Wärmerückgewinnung 
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8.3.1.7 Verflüssiger 

Der Verflüssiger ist für sowohl für Tiefkühler als auch für Plus- und Normalkühler 
gleich geregelt. 

 
Abbildung 8.21: Bestellkriterien Pluskühler/Tiefkühler - Verflüssiger 

 

8.3.1.8 Verdichter 

Die Anforderungen an den Verdichter sind für sowohl für Tiefkühler als auch für Plus- 
und Normalkühler gleich geregelt. 

 
Abbildung 8.22: Bestellkriterien Pluskühler/Tiefkühler - Verdichter 

 

 

8.3.1.9 Elektrotechnik 

Die Anforderungen an die Elektrotechnik sind für sowohl für Tiefkühler als auch für 
Plus- und Normalkühler gleich geregelt. 

 
Abbildung 8.23: Bestellkriterien Pluskühler/Tiefkühler – Verdichter 
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8.3.1.10 Allgemein 

Unter diesem Punkt sind Bereiche wie die Lebenszyklusberechnung, die notwendige 
Dokumentation und die Einschulung zusammengefasst. Die Anforderungen sind für 
sowohl für Tiefkühler als auch für Plus- und Normalkühler gleich geregelt. 

 
Abbildung 8.24: Bestellkriterien Pluskühler/Tiefkühler - Allgemein 
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9 Le i tfaden für  Energieberatung 
Die Kältetechnik im Tourismus stellt für viele der klassischen Energieberater oft ein 
Gebiet mit „Sieben Siegeln“ dar. Dieses Thema wird in der Beratung daher sehr oft 
ausgeklammert oder beschränkt sich auf sehr allgemeine Aussagen. Konkrete An-
gaben über mögliche Einsparpotenziale werden normalerweise nicht gemacht. Auch 
die Hilfestellung des Energieberaters bei der Anschaffung neuer Kälteanlagen war 
bisher meist unzureichend. In diesem Kapitel werden daher für den Berater die bei-
den folgenden Aspekte behandelt: 

1. Wichtige Gesetze, Verordnungen, Normen zur Kältetechnik 
2. Anwendung der in diesem Projekt geschaffen Hilfsmittel 

 

Die in diesem Projekt geschaffenen Hilfsmittel: 

1. Anlagenaufnahmebogen und Schnellbewertung  
2. Excel-Kälte-Beratungstool  
3. Kältecheck für Kleingeräte 
4. Bestellkriterien 

 

Die Information bzw. die neuen Hilfsmitteln unterstützen den Berater, das Thema 
Kälteanlagen aktiv zu bearbeiten und die Optimierungspotenziale aufzuzeigen. Das 
Excel-Kälte-Beratungstool bzw. die Bestellkriterien sind größtenteils selbsterklärend 
bzw. so aufgebaut, dass die Hilfsmittel mit einer kurzen Einschulung von ca. 2 Std. 
angewandt werden können. Bei fehlendem Systemverständnis für die Kältetechnik 
sollte der Berater eine Ganztagesschulung erhalten, bei der im Vorfeld die wesentli-
chen Aspekte des Kälteprozesses und die Auswirkungen auf den Energiebedarf er-
läutert werden. Die Information zur Technik bzw. zu den Einflussgrößen ist im Kapitel 
5 enthalten. 
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9.1 Gesetze,  Verordnungen,  Normen 
Für eine umfassende Energieberatung im Bereich Kälte ist auch die Kenntnis über 
die wesentlichen Aspekte der folgenden Bereiche notwendig: 

1. Kälteanlagenverordnung 
2. Gesetzeslage zu Kältemitteln 
3. Ökologischen Eigenschaften von Kältemitteln   

9.1.1 Kälteanlagenverordnung BGBl.  Nr.  305/1969 

Die Kälteanlagenverordnung ist gerade in Überarbeitung. Einige wesentliche Aussa-
gen der Kälteanlagenverordnung von 1969: 

§ 1. (1) Die Bestimmungen dieser Verordnung gelten, soweit sie den Schutz der Ar-
beitnehmer regeln, für Betriebsstätten im Sinne des § 2 Abs. 3 des Arbeitsinspekti-
onsgesetzes 1993, BGBl. Nr. 27, sowie für Betriebe, auf die das Bundesgesetz über 
die Verkehrs-Arbeitsinspektion, BGBl. Nr. 100/1988, anzuwenden ist, in denen Käl-
teanlagen mit einem Füllgewicht des Kältemittels von mehr als 1,5 kg verwendet 
werden, sofern andere Kältemittel als Luft oder Wasser verwendet werden. 

 

§ 10. (1) An jeder Kältemaschine muss außer dem Schild des Herstellers an deutlich 
sichtbarer Stelle ein Schild angebracht sein, das folgende Angaben über die Kältean-
lage enthält: Name und Anschrift des Unternehmens, das die Kälteanlage aufgestellt 
hat, Baujahr der Kälteanlage, Art des Kältemittels, Kältemittel-Füllgewicht in kg, Käl-
teleistung in kcal/h, ferner bei Kompressions-Kältemaschinen den festgelegten 
höchsten Betriebsdruck jeder Druckstufe in atü.(2) Arbeiten mehrere Kältemaschinen 
in einem Kältemittelkreislauf, kann auf dem Schild die Angabe des Füllgewichtes ent-
fallen. 

 

§ 15. (1) Bei begehbaren Kühlräumen müssen die Kühlraumtüren auch von innen 
geöffnet werden können. Die Türen solcher Kühlräume dürfen nur versperrt werden, 
wenn Einrichtungen vorhanden sind, die es in diesen Räumen eingeschlossenen 
Personen ermöglichen, sich nach außen bemerkbar zu machen oder sich selbst zu 
befreien. Die für die Betätigung dieser Einrichtungen in den Kühlräumen angebrach-
ten Vorrichtungen müssen auch bei abgeschalteter Beleuchtung oder bei Stromaus-
fall wahrzunehmen sein. 

 

§ 16. Kälteanlagen müssen vor ihrer Inbetriebnahme am Aufstellungsort von einer 
hiezu befugten, fachkundigen Person einer Probe auf Dichtheit und auf das Anspre-
chen der Sicherheitseinrichtungen beim Überschreiten des festgelegten höchsten 
Betriebsdruckes unterzogen werden. 
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§ 21. Bei jeder Kälteanlage ist eine Bedienungsanweisung auszuhängen. Diese hat 
die Angaben des Schildes (§ 10), Anweisungen über die Bedienung und Wartung der 
Anlage und die Bestimmungen der §§ 18 bis 20 sowie bei Kompressions-
Kälteanlagen, bei denen mehrere Kältemaschinen in einem Kältemittelkreislauf arbei-
ten, überdies das Füllgewicht der Anlage in Kilogramm zu enthalten. Die zuständige 
Behörde kann verlangen, dass auch eine einfache Lageskizze über die Kälteanlage 
ausgehängt wird. 

 

§ 22. (1) Kälteanlagen müssen nach größeren Betriebsstörungen, größeren Instand-
setzungen sowie wesentlichen Änderungen der Anlage, jedenfalls aber in Zeitab-
ständen von höchstens einem Jahr, einer Überprüfung hinsichtlich ihrer Betriebssi-
cherheit unterzogen werden. Diese Überprüfungen sind von hiezu befugten fachkun-
digen Personen vorzunehmen. 

 

§ 23. (1) Für jede Kälteanlage ist ein Prüfbuch zu führen, in dem der Zeitpunkt jeder 
Überprüfung gemäß § 22 und die hiebei festgestellten Mängel eingetragen sein müs-
sen. Ferner muss im Zusammenhang mit jeder Überprüfung angegeben sein, ob sich 
die Anlage zu diesem Zeitpunkt in einem solchen Zustand befunden hat, dass gegen 
ihren weiteren Betrieb vom sicherheitstechnischen Standpunkt keine Bedenken be-
stehen. (2) Das Prüfbuch muss die Angaben enthalten, die im § 10 für das Schild der 
Kältemaschine vorgeschrieben sind, sowie die Bescheinigungen über die Durchfüh-
rung der Druckproben gemäß § 9 und § 22 Abs. 2, der Probe vor Inbetriebnahme 
gemäß § 16 und darüber, dass die Kälteanlage nach den Bestimmungen dieser Ver-
ordnung errichtet wurde. Größere Instandsetzungen sowie wesentliche Änderungen 
der Anlage sind ebenfalls im Prüfbuch zu vermerken. (3) Das Prüfbuch ist im Betrieb 
so zu verwahren, dass es den behördlichen Organen jederzeit zur Einsicht vorgewie-
sen werden kann. Es muss so lange aufbewahrt werden, als die Anlage im Betrieb 
aufgestellt ist. 
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9.1.2 Gesetzeslage zu Kältemitteln 

Die Diskussion um den Einfluss von Kältemitteln auf das stratosphärische Ozon und 
weitergehend der Einfluss auf die Erhöhung des Treibhauseffektes haben zu ver-
schiedenen Ausstiegsszenarien für bestimmte Kältemittel geführt. 

EG Nr. 3093/94 vom 12.12.1994 über Stoffe, die zum Abbau der Ozonschicht 
führen: Regelt die Herstellung und Einfuhr von voll- und teilhalogenierten Fluorchlor-
kohlenwasserstoffen, sowie die Verwendung für neue Geräte ab 1.1.2000 ab 150 
kW. (Nicht mehr gültig.) 

750. Verordnung: Verbot bestimmter teilhalogenierter Kohlenwasserstoffe 
(HFCKW-Verordnung, 16. November 1995): Teilhalogenierte Kohlenwasserstoffe 
(HFCKW) wie R22 wurden mit 1.1.2002 für jeglichen Einsatzbereich verboten, außer 
in vor diesem Zeitpunkt hergestellten Geräten. 

EG Nr. 2037/2000 Ozonschichtschutzverordnung, 1. Oktober 2000, mit den Än-
derungen 2038/2000 und 2039/2000, ersetzt EG Nr. 3093/94: Verbote und Be-
schränkungen zu Herstellung, Import, Export und Verwendung FCKW und HFCKW. 
HFCKW-Verbot ab 1.1.2000 für neue Anlagen mit Leistungen ab 150 kW, ab 
1.1.2001 für sonstige neue Kälte- und Klimaanlagen mit Ausnahmen für fest einge-
baute Klimaanlagen bis 100 kW bis 1.1.2002. Wartung und Instandhaltung beste-
hender Kälte- und Klimaanlagen bei Verwendung unverarbeiteter HFCKW bis 
1.1.2010, jegliche HFCKW bis 1.1.2015 erlaubt. 

447. Verordnung: Verbote und Beschränkungen teilflourierter und vollfluorier-
ter Kohlenwasserstoffe sowie Schwefelhexafluorid (HFKW-FKW-SF6-V) 10. De-
zember 2002: Generelles Verbot der Verwendung von FKW und HFKW (z.B. R134a, 
R404A). Der Betrieb einer Anlage ist nicht Verwendung, sondern Herstellung und 
Wiederbefüllung. Diese Bereiche werden aber den Fristen der Verwendungsbe-
schränkung gleichgesetzt. Erlaubnis der Verwendung von HFKW als Kältemittel bis 
31.12.2007 in Kühlanlagen, darüber hinaus nur zur Instandhaltung und Wartung von 
vor der Beschränkung in Betrieb befindlichen Anlagen. 

139. Verordnung: Änderung der Verordnung über die Verbote und Beschrän-
kungen teilfluorierter und vollfluorierter Kohlenwasserstoffe sowie Schwefel-
hexafluord (HFKW-FKW-SF6-V) 21. Juni 2007: Die Verwendung von FKW und 
HFKW in ortsfesten Anlagen und Geräten ist verboten. Ausnahmen: Erlaubnis bis auf 
Weiteres die Verwendung von HFKW in Geräten ab 150 g bis 20 kg Kältemittel-
Füllmenge, in Einzelanlagen bis 20 kg Füllmenge, in Kompaktanlagen bis 0,5 kg/kW 
Kälteleistung und in ortsfesten Anlagen mit weitverzweigten Rohrleitungssystemen 
bis 100 kg Füllmenge, über 100 kg mit max. 1,5 kg/kW Kälteleistung. Nennausle-
gungsbedingung für Kompaktanlagen und ortsfeste Anlagen mit verzweigtem Rohlei-
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tungsnetz: Verdampfungstemperatur 0°C, Verflüssigungstemperatur +40°C, Flüssig-
keitsunterkühlung 0 K, Sauggastemperatur am Verdichterstutzen +20°C. 

Weitere Gesetze Normen befinden sich im Anhang. 

 

9.1.3 Ökologische Eigenschaften von Kältemitteln 

In der ökologischen Betrachtung treten die Beeinflussung des stratosphärischen 
Ozons und des Treibhauseffektes in den Vordergrund. 

ODP – Ozone Depletion Potenzial: Der ODP-Wert wurde ursprünglich auf das Käl-
temittel R11 bezogen, das den Wert 1,0 besitzt. Chlor und Brom bewirken den 
Ozonabbau, der Anteil an Fluor ist vernachlässigbar klein. 

HGWP – Halocarbon Global Warming Potenzial: Das Treibhauspotenzial der ha-
logenhaltigen Substanzen wird für die Beeinflussung des Treibhauseffektes heran-
gezogen. Als Vergleichswert dient wieder R11 mit dem Wert 1,0. 

GWP – Global Warming Potenzial: Es ist üblich, den Einfluss auf den Treibhausef-
fekt als CO2-Äquivalent anzugeben. CO2 wird als Basis verwendet mit dem Wert 1,0. 
Zur Berücksichtigung der Verweilzeit in der Atmosphäre wird der GWP-Wert für ver-
schiedene Jahre ermittelt. 

TEWI – Total Equivalent Warming Impact: Mit dem TEWI wurde ein Verfahren ge-
schaffen, das auch die Anlagentechnik in die Beurteilung mit einbezieht. Neben der 
direkten Beeinflussung durch Leckage werden auch der Energiebedarf und damit die 
indirekte Emission von CO2berücksichtigt. 

Tabelle 9.1: ODP und GWP Kältemitteldaten55 

Kältemitteldaten 
 ODP GWP (IPCC II (2001), Referenzdaten in EN 378-1:2008 
R134a 0 1300 

R404A 0 3780 

R507A 0 3850 

 

 

                                            

55 Bitzer Kältemittelreport 15. Auflage A500-15 
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9.1.4  

9.2 Handhabung der neuen Hi l fsmittel  für  die Beratung 
Die Anwendung der drei Hilfsmittel wird nun im Folgenden erläutert. Die Begründun-
gen für die in den Tools hinterlegten Zahlenwerte wurden schon im Optimierungspo-
tenzial erläutert. Es geht in diesem Kapitel daher rein um die Anwendung in der Pra-
xis. 

Basis aller Bewertungen ist ein dreigliedriges System, das mit den Farben grün, gelb 
und rot arbeitet. 

Grün = gut bis sehr gut (Note 1 bis 2) 
Gelb = durchschnittlich (Note 3) 
Rot = schlecht bis sehr schlecht (Note 4 bis 5) 
 

Diese einfache Einteilung soll sowohl von den Beratern als auch von den Hoteliers 
als optisches Signal wie bei einer Ampel verstanden werden. Wobei grün keinen Än-
derungsbedarf, gelb einen mittelfristigen Änderungsbedarf (z.B. bei der nächsten 
Adaption) und rot einen raschen Änderungsbedarf (wirtschaftlicher oder technischer 
Hintergrund) bedeuten. 

Die Ausgangsbasis der Beratung bildet der Aufnahmebogen mit dessen Deckblatt 
und der Schnellbewertung, in dem alle wesentlichen energetischen Aspekte der Käl-
teanlage zusammengefasst sind. Im Aufnahmebogen ist für die einzelnen Anlagen-
teile schon eine Bewertung enthalten, sodass gegenüber den Hoteliers allein damit 
eine schnelle Aussage über die Kälteanwendung und deren energetische Qualität 
gemacht werden kann. Der Aufnahmebogen kann bei Bedarf alleine eingesetzt wer-
den, ohne die zusammenfassende Bewertung am Deckblatt auszufüllen. Die pau-
schalen Einordnungen des Deckblattes ohne Unterstützung des Excel-Kälte-
Beratungstools erfordern aber schon einiges an Erfahrung durch den Berater. Weni-
ger versierte Berater können die Abschätzung mit dem Excel-Kälte-Beratungstool 
vornehmen. Kommt es zu einer Neuanschaffung, kann auf die Bestellkriterien zu-
rückgegriffen werden. Somit ist durch den Energieberater eine geschlossene, unter-
stützte Ablaufkette von der ersten Anlagenbesichtigung bis zur Bestellung möglich. 
Die Tools können natürlich auch von den Kälteanlagenfirmen genutzt werden. Insbe-
sondere die Abschätzung der Einsparpotenziale und der Lebenszykluskosten der 
bestehenden und der neuen bzw. adaptierten Anlage sind Aspekte, die bisher von 
keinem der Kälte-Programme unterstützt werden. Mit den Bestellkriterien kann sich 
eine Kälteanlagenfirma mit dem Angebot von „Billigstbietern“ unterscheiden und sei-
ne Anlagenqualität sichtbar machen. 
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9.2.1 Handhabung  -  Anlagenaufnahmebogen und Schnellbewer-
tung 

Das Blatt „Anlagendaten“ dient zur Aufnahme der Kälteanlage vor Ort und enthält 
alle Werte, die bei einer späteren Auswertung mit dem Excel-Kälte-Beratungstool 
benötigt werden. Da ein Ausfüllen des Aufnahmebogens der Kälteanlage per Com-
puter wenig praktikabel ist, wurde dieses Formular nur für händisches Ausfüllen aus-
gelegt. Das dazugehörige Deckblatt kann elektronisch unterstützt ausgefüllt werden. 

    
Abbildung 9.1: Aufnahmebogen (händisch) 
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Um dem im Kältebereich etwas erfahrenen Berater auch ohne Anwendung des Ex-
cel-Kälte-Beratungstools eine für den Hotelier übersichtliche Einschätzung der Kälte-
anlage zu ermöglichen, kann er eine Schnellbewertung auch per Hand durchführen. 
Die äußere Form ist gleich wie beim Excel-Kälte-Beratungstool, die einzelnen Beur-
teilungen (Kühllogistik, Wärmedämmung,..) und die Gesamtbewertung muss er aber 
ohne elektronische Unterstützung eintragen bzw. ankreuzen. 

 
Abbildung 9.2: Schnellbewertung (händisch) 
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Praktische Vorgangsweise (ohne Einsatz des Excel-Kälte-Beratungstools): 
1. Ausfüllen des Blattes „Anlagendaten“ für jede Kälteanlage bzw. bei einer Ver-

bundanlage für jede Kälteanwendung. 
2. Aus der Summe der eingetragenen Werte bzw. Vergabe der Einordnung 

„Grün“, „Gelb“ oder „Rot“ wird eine technische Gesamtbeurteilung abgegeben, 
wobei sie nicht das arithmetische Mittel der angekreuzten Felder darstellt, 
sondern einen „technischen Gesamtzustand“ aus der individuellen Sicht des 
Energieberaters darstellt, und man aus den Detailbewertungen erkennen kann 
warum eine Anlage ein entsprechendes Gesamturteil bekommen hat. 

3. Ausfüllen des Deckblattes 2 und Bewertung der restlichen Aspekte der Kälte-
anwendung von der Kühllogistik bis zur Wärmerückgewinnung. 

4. Entscheidung, ob die Anlage so belassen werden sollte, oder eine Adaptie-
rung bzw. eine neue Einzel- oder. Verbundanlage empfohlen wird. 

5. Bei Empfehlung einer neuen Einzel- bzw. Verbundanlage sollten gemeinsam 
mit den Hoteliers die Bestellkriterien ausgefüllt werden und die Entscheidung 
getroffen werden, ob die Kategorie A++, A+ oder A gewählt wird. 

 

Ohne Anwendung des Excel-Kälteberatungstools kann damit die gesamte Beratung 
und Einschätzung direkt während der Beratung durchgeführt werden. 

 
Praktische Vorgangsweise (mit Einsatz des Excel-Kälte-Beratungstool): 

Ist der Berater nicht in der Lage aus seiner Erfahrung eine eindeutige Entscheidung 
über die Einordnung in den einzelnen Bewertungskategorien zu treffen, oder möchte 
er einen konkreten Vergleich der Bestandsanlage mit einer adaptierten bzw. neuen 
Anlage haben, kann er auf das Excel-Kälte-Beratungstool zurückgreifen. Die Vor-
gangsweise ändert sich nur insofern, als nach der Aufnahme der Daten der Kältean-
lage die Bestands- bzw. die geänderte oder neue Anlage mit dem Tool durchgerech-
net wird. 
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9.2.2 Handhabung  -  Excel-Kälte-Beratungstool 

Da bisher kein Beratungstool für Kälteanlagen zur Verfügung stand, wurde von der 
Projektgruppe ein eigenes Tool entwickelt. Das Tool wurde ergänzend zum beauf-
tragten Forschungsprojekt entwickelt, da ein Beratungsleitfaden ohne unterstützen-
des Tool nicht praktikabel erschien. 

Grundidee des Beratungstools: Einfache Abschätzung des Strombedarfes und der 
Optimierungsmöglichkeiten bestehender Kälteanlagen, die auch von „Nicht-
Kältetechnikern“ vorgenommen werden können.  

Einschränkungen: Das Beratungstool enthält zwar alle relevanten Einflüsse der Käl-
teanlage, aber die einzelnen Abhängigkeiten und gegenseitigen Einflüsse der einzel-
nen Faktoren sind nicht enthalten. Alle Einflüsse werden als singuläre Einflüsse an-
gesehen. Weiters wurde das Tool nicht validiert – d.h. die Einflüsse stammen aus der 
Literatur bzw. aufgrund von eigenen Abschätzungen. Das Tool ist daher nur als gro-
be Orientierung und als reines Beratungstool zu sehen. Es ist aber beabsichtigt, das 
Tool weiter zu entwickeln und die Ergebnisse anhand einzelner Anlagen zu validie-
ren. 

Aufbau: Das Excel-Beratungstool ist aus insgesamt 6 Blättern aufgebaut.  

1. Deckblatt inkl. Auswertung und Empfehlung 
2. Wärmedämmung, Rahmenbedingungen, Kältetechnik -  Bestand 
3. Wärmedämmung, Rahmenbedingungen, Kältetechnik -  Adaptierte bzw. neue 

Anlage 
4. Energiekennzahl und Optimierungsmöglichkeit (bei Standardnutzung) 
5. Kosten inkl. Nutzereinfluss - Bestand 
6. Kosten inkl. Nutzereinfluss – Adaptierte bzw. neue Anlage 

 

Die gelben Felder sind nicht gesperrte Eingabefelder. Alle anderen Felder sind ge-
sperrt. Mit der „rechts weiter“-Taste [ ] kommt man von einem Feld zum nächsten. 

 

Für Verbundanlagen ist das Tool nur für die Beurteilung der Gesamtanlage geeignet. 
Es muss jeweils der Durchschnitt der Verhältnisse (z.B. Differenz Kühlraumtempera-
tur - Verdampfungstemperatur, Verschmutzung der Verdampfer, etc. eingesetzt wer-
den. Ein spezifischer Verbrauch pro 100 Liter und 24 Stunden wird zwar ausgewie-
sen (als Raumvolumen muss die Summe aller Kühlbereiche eingesetzt werden) aber 
nicht eingeordnet, da die unterschiedlichen Kühlbereiche (Kühlräume, Pulte) nicht 
gewichtet werden können. 
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Deckblatt: Die Auswertung erfolgt für alle Bereiche automatisch, nur der Bereich 
Kältelogistik muss am Deckblatt von Hand eingetragen werden (großes X). Ebenso 
muss die Empfehlung händisch angekreuzt werden. 

 
Abbildung 9.3: Excel-Beratungstool – Blatt: Deckblatt mit Auswertung 
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Wärmedämmung, Rahmenbedingungen, Kältetechnik -  Bestand: In diesem Blatt 
sind die folgenden vier Bereiche enthalten: 

1. Innenvolumen, Temperaturbereich, Kältemittel und Art des Kühlbereiches 
2. Wärmedämmung 
3. Rahmenbedingungen 
4. Kältetechnik  

Es sind die Abmessungen des Kühlbereiches, die Temperatur, das Kältemittel und 
die Art des Kühlbereiches (Kühlraum, Kühltheke, Verbundanlage mit mehreren Kühl-
stellen) einzutragen. Bei den Dämmstärken sind diese auf Polyurethan bezogen, bei 
anderen Dämmmaterialen müssen diese Dämmstärken vorher auf Polyurethan um-
gerechnet werden. Bei den Rahmenbedingungen bzw. der Kältetechnik sind die vor-
gegebenen Felder auszufüllen, wobei bis auf die Temperaturangaben alle Felder 
durch Pull-Down Menüs vorgegeben sind. 

 
Abbildung 9.4: Excel-Beratungstool – Blatt: Dämmung, Rahmenbedingungen, Kältetechnik - Be-
standsanlage 
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Wärmedämmung, Rahmenbedingungen, Kältetechnik -  Adaptierte bzw. neue 
Anlage: Soll ein Vergleich zwischen Bestand und einer adaptierten bzw. neuen Käl-
teanlage durchgeführt werden, so sind hier analog dem Bestandsblatt die geänderten 
Dämmstärken, Rahmenbedingungen und die geänderte Kältetechnik einzutragen. So 
kann im Optimierungsblatt nicht nur eine theoretisch optimale Anlage, sondern auch 
die definierte Anlage berechnet werden. 

 
Abbildung 9.5: Excel-Beratungstool – Blatt: Dämmung, Rahmenbedingungen, Kältetechnik - Adaptier-
te Anlage 
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Energiekennzahl und Optimierungsmöglichkeit (bei Standardnutzung): Ausge-
hend von den Eintragungen der Vorblätter werden hier der Strombedarf und die Ab-
wärme der Kälteanlage bei Standardnutzung (analog Energieausweisbetrachtung) 
berechnet. Für die Stromkosten müssen nur der individuelle Strompreis, Leistung 
des Verdichters und der Nebenaggregate (Lüfter Verdampfer und Verflüssiger, Pum-
pen, Regelung) sowie die durchschnittliche Temperatur des Kühlmediums eingetra-
gen werden. Für die Abwärmenutzung sind die bestehende Wärmerückgewinnung 
und der tägliche Warmwasserbedarf einzutragen 

 
Abbildung 9.6: Excel-Beratungstool – Blatt: Energiekennzahl - Optimierungspotenzial 
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Kosten inkl. Nutzereinfluss – Bestand: Hier werden ergänzend zu den Berech-
nungen bei einer Standardnutzung zusätzliche Stromverbraucher (Beleuchtung, 
Rahmenheizung, Abtauung und Stand-by Bedarf) und das individuelle Nutzerverhal-
ten eingerechnet. Zur Ermittlung der Gesamtkosten müssen die Instandhaltungskos-
ten der Bestandsanlage eingetragen werden. 

 
Abbildung 9.7: Excel-Beratungstool – Sonstiger Strombedarf, Nutzereinflüsse - Bestandsanlage 
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Kosten inkl. Nutzereinfluss – Adaptierte bzw. neue Anlage: Analoge Berechnung 
zum Bestand – nur mit den Angaben der adaptierten bzw. neuen Anlage. 

 
Abbildung 9.8: Excel-Beratungstool – Sonstiger Strombedarf, Nutzereinflüsse - Adaptierte Anlage 
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9.2.3 Handhabung – Kältecheck für Kleingeräte 

Für Kleingeräte wurde der folgende vereinfachte Kältecheck entwickelt. Um auf den 
Stromverbrauch zu kommen, wird dieser mit einem einfachen Strommessgerät ermit-
telt, das zwischen Stecker und Steckdose gesetzt wird (Beobachtungszeitraum wenn 
möglich über zumindest 24 Std.). Ist dies nicht möglich, so sind für die Laufzeit des 
Verdichters für Tiefkühler 18 Std. pro Tag (6.570 Std. pro Jahr) und für einen Plus-
kühler 16 Std. pro Tag (5.840 Std. pro Jahr) oder vereinfacht 6.000 Std. pro Jahr an-
zusetzen. Den Bedarf pro Jahr für ein modernes Gerät findet man über 
www.topprodukte.at oder www.topten.ch und ermittelt so die mögliche Einsparung. 

   
Abbildung 
9.9: Einfa-
ches 
Strom-
messgerät 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Abbildung 9.10: Kältecheck für Klein-
geräte 

9.2.4 Handhabung Bestellkriterien 

Die Bestellkriterien sind weitgehend selbsterklärend. Es muss nur beachtet werden, 
dass es für Tiefkühler und Normal- bzw. Pluskühler unterschiedliche Bestellkriterien 
gibt.  
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10  Verbre i tung 
Die Verbreitung des Projektes erfolgt letztendlich über folgende drei Zielgruppen: 

1. Kälteanlagenbauer 
2. Tourismusbetriebe 
3. Energieberater 

 

Für alle steht die Homepage www.effizientekälte.at als gemeinsamer Ankerpunkt zur 
Verfügung. Neben einer allgemeinen Projektübersicht und einzelnen Fachinformatio-
nen können vor allem die aktuellen Bestellkriterien und das Excel-Kälte-
Beratungstool von dieser Homepage heruntergeladen werden.  

10.1 Kälteanlagenbauer,  Tourismusbetr iebe,   
Energieberater  

Die Verbreitung der Information über dieses Projekt bei den einzelnen Zielgruppen 
erfolgte teilweise bereits schon durch die Projektaktivitäten. So wurden sowohl die 
Tourismusbetriebe als auch die Kälteanlagenbauer und Energieberater der Wirt-
schaftskammer Tirol im Rahmen der Fragebogenaktion involviert und über das Pro-
jekt informiert. Mit den Kälteanlagenbauern wurden bisher zwei gemeinsame Treffen 
organisiert und die Bestellkriterien bzw. das Excel-Kälte-Beratungstool abgestimmt. 
Die Verbreitung der Bestellkriterien und des Excel-Kälte-Beratungstools wird ein we-
sentlicher Bestandteil der zukünftigen Verbreitungsarbeit sein. 

Weiters wurde bei der größten Tiroler Fachmesse für Hotel, Gastronomie und Tou-
rismus der „fafga“ in Innsbruck vom 12.09.2010 bis zum 15.09.2010 im Rahmen ei-
nes täglichen Impulsvortrages auf das Projekt aufmerksam gemacht. 

10.2 Homepage 
Auf der Homepage www.effizientekälte.at sind die Projektergebnisse verfügbar. 

Abbildung 10.1: Homepage  
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11 Forschungsbedar f  -  Entwick lungsbedar f  
Forschungs- und Entwicklungsbedarf ergibt sich vor allem in drei Bereichen:  

1. Effizientere Komponenten 
2. Verifizierung der Auswirkungen von Effizienzmaßnahmen 
3. Validierung des Excel-Kälte-Beratungstools 

 

Bei den effizienteren Komponenten stellt vor allem die bisher noch nicht erfolgte 
Anwendung von Hocheffizienzmotoren (EC-Motoren) beim Verdichter einen großen 
Effizienzsprung dar. Bei den übrigen Komponenten geht es vordringlicher um die 
Anwendung der schon verfügbaren Technik: elektronische Expansionsventile, Lüfter 
mit EC-Motoren, LED-Beleuchtung etc. 

 

Die Auswirkungen einzelner Effizienzmaßnahmen auf die gesamte Anlageneffi-
zienz sind derzeit nur rudimentär vorhanden. Im Rahmen der Bearbeitung dieses 
Forschungsprojektes ergaben sich sehr viele offene Fragen und ungeklärte Punkte 
über die Auswirkungen einzelner Effizienzmaßnahmen. Die Literaturangaben sind in 
vielen Bereichen sehr dürftig. Insbesondere die Wechselwirkungen verschiedenster 
Maßnahmen (z.B. Wechselwirkung Wärmerückgewinnung und erhöhter Strombedarf 
durch Anhebung der Verflüssigungstemperatur) wird entweder gar nicht oder nur un-
genügend aufgezeigt. Es musste in diesem Forschungsprojekt sehr oft auf (eigene) 
Schätzungen zurückgegriffen werden. Dieser Mangel an Fachliteratur zeigt sich auch 
in den unterschiedlichen Einschätzungen in Fachkreisen. Zumindest die wichtigsten 
Parameter für den Energiebedarf und deren Wechsel- bzw. Kombinationswirkungen 
sollten einer wissenschaftlichen Analyse unterzogen werden. 

Für eine erfolgreiche Umsetzung der aufgezeigten Einsparpotenziale im Strom- und 
Wärmebereich wäre die Validierung des Excel-Kälte-Beratungstools der wichtigs-
te Schritt. Denn die in diesem Projekt erstellte Grundversion des Tools dient vor al-
lem der systematischen Erfassung der Einflüsse, um diese bewusst zu machen. Die 
mathematischen Ansätze und die einzelnen Einflussgrößen bedürfen sicher noch 
einer Weiterentwicklung bzw. Verifizierung. Das Tool sollte zudem auf einzelne An-
wender (Hotelier, Energieberater, Kälteanlagentechniker, Förderstellen) entspre-
chend zugeschnitten werden. Das Ziel eine einfache, fundierte Berechnung des 
Energieverbrauches von Kälteanlagen (ähnlich dem Energieverbrauch von Gebäu-
den) und die Einsparmöglichkeiten bei Anlagenadaptierungen bzw. Neubau zu schaf-
fen, würde eines der größten Hemmnisse für die Sanierung von Kälteanlagen im 
Tourismus beseitigen. 
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Bisher waren die Angaben über die Einsparmöglichkeiten reine Schätzungen der 
Kälteanlagenbauer und eine wirtschaftliche Beurteilung über die Sinnhaftigkeit einer 
Adaption bzw. Anschaffung einer neuen Kälteanlage für den Energieberater bzw. 
Hotelier schwer bzw. nicht möglich. Aus diesem Grunde werden bisher viele Kältean-
lagen nicht erneuert, obwohl es wirtschaftlich sinnvoll wäre. 

Ein validiertes Kälte-Beratungs-Tool könnte dieses Manko beseitigen. 
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15 Anhang 
15.1 Anhang zu Kapitel  1:  Datenerhebung -  Fragebogen-

akt ion 

15.1.1 Organigramm Prozess – Datenerhebung 

 

Abbildung 15.1: Organigramm – Datenerhebung 
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15.1.2 Anschreiben für Fragebögen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 15.2: Standard-Anschreiben    Abbildung 15.3: Anschreiben Verteiler 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 15.4: Anschreiben Wellness-Veranstaltung   Abbildung 15.5: Anschreiben hogast
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15.1.3 Standard-Fragebogen 
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Abbildung 15.6: Standard-Fragebogen, Seite 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 15.7: Standard-Fragebogen, Seite 2 
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Abbildung 15.8: Standard-Fragebogen, Seite 3 
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Abbildung 15.9: Standard-Fragebogen, Seite 4 
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15.1.4 Fragebogen Wellness-Veranstaltung 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 15.10: Fragebogen Wellness-
Veranstaltung 
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15.1.5 Erhebung Kälteanlagenbauer 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabelle 15.1: Erhebung Kälteanlagenbauer, Auswertung 
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15.1.6 Übersicht ausgewertete Hotels und ähnliche Betriebe 
 

1 Aktivhotel Hochfilzer 6352 Ellmau 4-Sterne 
2 Naturhotel Waldklause 6444 Längenfeld 4-Sterne sup. 
3 Gasthof Pension Steixner 6114 Weer 3-Sterne 
4 Hotel Pension Jägerhof 6115 Kolsassberg 4-Sterne 
5 Cafe Tirol 6334 Schwoich Pension 
6 Bio-Romantik-Natur-Hotel Grubachhof 6281 Gerlos 4-Sterne 
7 Wohlfühlhotel Innertalerhof 6281 Gerlos 4-Sterne 
8 Restaurant Hoferstubn 6114 Kolsassberg Pension 
9 Naturhotel Grafenast 6130 Schwaz 4-Sterne 

10 Pension Gieringer 6345 Kössen 3-Sterne 
11 Gasthof Schneerose 6311 Wildschönau Pension 
12 Sägerhof 6675 Tannheim 4-Sterne 
13 Hotel Alpinpark 6020 Innsbruck 4-Sterne 
14 Gästehaus Pfausler 6433 Oetz Pension 
15 Hotel Bergblick 6543 Nauders 3-Sterne 
16 Hotel St. Peter deLuxe 6100 Seefeld 4-Sterne 
17 Hotel Gridlon 6574 Pettneu am Arlberg 4-Sterne 
18 Hotel Riml 6456 Obergurgl 4-Sterne 
19 Theresienbräu 6020 Innsbruck Gasthof 
20 Hotel Garni Montana 6534 Serfaus 3-Sterne 
21 Hotel Post am See 6213 Pertisau 4-Sterne 
22 Hotel Laserz 9900 Amlach 3-Sterne 
23 Hotel Arnika 6561 Ischgl 3-Sterne 
24 Cordial Hotel 6370 Reith bei Kitzbühel 4-Sterne 
25 Hotel Linde 6531 Ried 4-Sterne 
26 Hotel Tirol 6561 Ischgl 4-Sterne 
27 Sporthotel Xander 6105 Leutasch 4-Sterne 
28 Hotel Ferienschlössl 6425 Haiming 4-Sterne 
29 Landgasthof Lilie 6600 Höfen Pension 
30 Gasthaus Kirchenwirt Navis 6143 Navis Gasthof 
31 Alpendomizil Neuhaus 6290 Mayrhofen 4-Sterne 
32 Walch's Rote Wand - Gasthof & Hotel 6764 Lech am Arlberg 4-Sterne 
33 Cafe Wintergarten 6401 Inzing Gasthof 
34 Cafe Pension Kirchmair 6173 Oberperfuss Pension 
35 Wellnesshotel Zum Gourmet 6100 Seefeld 4-Sterne 
36 Hotel Schwarzer Adler 6284 Ramsau im Zillertal 3-Sterne 
37 Pension Mariandl 6167 Neustift Pension 
38 Eckertauerhof 6290 Mayrhofen 4-Sterne 
39 Dagnhof 6344 Walchsee Pension 
40 Hotel Perauer 6290 Mayrhofen 3-Sterne 
41 Hotel Sonnenhof 6213 Pertisau 4-Sterne 
42 Spöttlinghof 9981 Kals am Großglockner Pension 
43 Landgasthof Reitherwirt 6370 Reith bei Kitzbühel 3-Sterne 
44 Strumerhof 9971 Matrei Gasthof 
45 Sunneschlössli 6672 Nesselwängle App./FeWo 
46 Hotel Bichlingerhof 6363 Westendorf 3-Sterne 
47 Hotel Post Steeg 6655 Steeg im Lechtal 3-Sterne 
48 Stay Inn 6130 Schwaz 4-Sterne 
49 Gradlwirt 6342 Niederndorf 3-Sterne 
50 Hotel Bergkristall 6764 Oberlech 4-Sterne sup. 

Tabelle 15.2: Übersicht ausgewertete Hotels, Teil 1: 1 bis 50 
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51 Hotel Theodul 6764 Lech am Arlberg 4-Sterne 
52 Hotel Jägerhof 6511 Zams 4-Sterne 
53 Hotel Alpin 6215 Achenkirch 3-Sterne 
54 Lanserhof 6072 Lans 5-Sterne 
55 Kurzentrum Bad Häring 6323 Bad Häring 4-Sterne 
56 Tirolerhof 6311 Wildschönau 3-Sterne 
57 Liebes Rot Flüh 6673 Grän 5-Sterne 
58 Hotel neue Post 6290 Mayrhofen 4-Sterne 
59 Hotel Tyrol 6631 Lermoos 3-Sterne 
60 Hotel Feichtnerhof 6524 Kaunertal 4-Sterne 
61 Strandhotel Entner 6213 Pertisau 4-Sterne 
62 Angerhof 6534 Serfaus App./FeWo 
63 Hotel Alpenherz 6532 Ladis 4-Sterne 
64 Hotel Toalstock 6533 Fiss 4-Sterne 
65 Landgasthof Schlossblick 6320 Angerberg Gasthof 
66 Hotel Hirschen 6460 Imst 3-Sterne 
67 Hotel Andreas Hofer 6330 Kufstein 4-Sterne 
68 Hotel Cappella 6167 Neustift 4-Sterne 
69 Hotel Gasthof Tiroler Hof 6330 Kufstein Gasthof 
70 Hotel Astoria 6100 Seefeld 5-Sterne 
71 Hotel Alpenbad Hohenhaus 6294 Hintertux 4-Sterne 

72 Hotel Stern 6416 Obsteig am Sonnenpla-
teau 3-Sterne 

Tabelle 15.3: Übersicht ausgewertete Hotels, Teil 2: 51 bis 72 

 

15.1.7 Ecofacil i ty Benchmark-Tool von kl ima:aktiv 

Bei den Mengenangaben Strom/Wasser/Wärme wurde direkt der arithmetische Mit-
telwert eingegeben, da das Tool sonst immer nur das jüngste vollständige Jahr aus-
gewertet hat (ist also für eine Nachverfolgung über die Jahre ausgelegt). Der Wert für 
das Jahr 01.01.2008-31.12.2008 ist also als Mittelwert der bekannten Jahre zu ver-
stehen, eine detailliertere Aufschlüsselung ist der Excel-Tabelle zu entnehmen. 

 
BGF = NF*1,25 (=NF/0,8) bzw. KUBATUR/3 

 
Vergleich nur nach „Typ + Klasse gleich“, da bei der Berücksichtigung der Ausstat-
tung sehr wenig Referenzobjekte für das Benchmark vorhanden sind (Datenbank ist 
nicht besonders groß). 
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15.1.8 Benchmark online 

http://www.energymanagement.at/Branchen-Benchmarking.90.0.html 

 
Abbildung 15.11: Beispiel einer Auswertung mittels Bechmark-Tool online 
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15.2 Anhang zu Kapitel  2:  Ergänzung Studie Minibar 
Schweiz 

Funktionsprinzipien: 

Absorption: 

Weitgehend geräuschlos, thermisch angetrieben mit einem elektrischen Heizele-
ment, Kälte-Leistungsziffer < 0,3 

Peltier-Effekt: 

Prinzip der thermoelektrischen Kühlung, Wärmeabfuhr durch einen drehzahlgeregel-
ten Ventilator. 

Kompressionskälte: 

Standard-Verfahren zur Kälteerzeugung im Gewerbe, bei Minibars sehr selten ange-
wendet; 

Einsparmöglichkeiten bestehen darin, im Ersatzfall auf sparsame Peltiertechnik oder 
sehr gute Kompressorgeräte mit Zeitsteuerung zu setzen. Die Höhe der Energieein-
sparung beträgt bei dieser Vorgangsweise bei Austausch alter Geräte über 50 %, 
gegenüber neuen Absorptionsgeräten ca. 30 %. 

Eine Marktanalyse56 der in Europa hergestellten Minibars ergibt, wie zu erwarten ist, 
einen hohen Anteil der Absorptionssysteme. Mit 15 % ist der Anteil der Systeme mit 
Kompressor immer noch dreimal so hoch wie der Anteil der Systeme nach dem Pel-
tier-Prinzip. 

 

 

 

 

Abbildung 15.12: Verteilung der 3 Systeme  

                                            

56 Energieeffiziente Hotel-Minibar, Nipkow, Bush, u.a., Schlussbericht 2004, DIS-Projekt Nr.100394, 
Programm Elektrizität, im Auftrag des Bundesamtes für Energie, Schweiz 
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Eine detaillierte Analyse mittels Histogramm zeigt die Verteilung der verwendeten 
Systeme  
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Abbildung 15.13: Histogramm der 3 Systeme am Markt 

Mit einem Marktanteil von über 30 % dominieren die Geräte der 40 l-Klasse, dicht 
gefolgt von den 30 l Geräten mit 17 % und den Minibars mit 60 l Volumen mit 10 %. 
Mehr als die Hälfte aller Minibars (63 %) haben eine Größenordnung von 40 l oder 
kleiner. 

Weiters fällt auf, dass Kompressionsgeräte erst ab 40 l oder größer zum Einsatz 
kommen. Minibars mit dem Peltier-Prinzip sind kaum am Markt erhältlich. 
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Abbildung 15.14: Energieverbrauch der Systeme nach Volumen 



Kälteanlagen im Tourismus  

209 

 

Die Angaben der Hersteller über den Energieverbrauch sind selten genormt und da-
her mit Vorsicht zu genießen. Aus dem Diagramm kann aber mit Bestimmtheit ge-
sagt werden, dass Systeme mit Kompressor prinzipiell einen deutlich niedrigeren 
Energieverbrauch haben als Geräte mit Absorption. Aus der steileren Neigung der 
Trendlinie (Absorption) kann gefolgert werden, warum Geräte der 50 l-Klasse und 
größer oft mit Kompressorkälte ausgestattet sind. 

Bemerkung am Rande: Minibars mit Glastür haben einen deutlich erhöhten Energie-
verbrauch, was aber nicht weiter verwundert. 

Da das Peltier-Prinzip kaum am Markt verfügbar ist und die Verbrauchskennwerte 
maßgeblich von den Einbaubedingungen abhängen, werden im folgenden Geräte mit 
diesem System der Vollständigkeit halber aufgezeigt, aber nicht ausgewertet. 
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 Abbildung 15.15: Spezifischer Energieverbrauch der Systeme nach Volumen 

 

Bezieht man nun den Energieverbrauch auf das tatsächlich damit gekühlte Volumen, 
erhält man die Effizienz: Je größer die Minibar, desto geringer ist auch der Verbrauch 
je Liter Kühlvolumen. Das erscheint auch durchaus logisch, da bei kleinen Minibars 
oft bei den Wandstärken (Dämmwirkung!) gespart wird. 

Während Kompressor-Systeme einen relativ konstanten Verbrauch je Liter Kühlvo-
lumen liefern, steigt bei Absorptionsgeräten die Effizienz mit dem Kühlvolumen be-
trächtlich. 



Kälteanlagen im Tourismus  

210 

Vergleich 40l-Klasse [Boxplot]
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Abbildung 15.16: Boxplot für den Vergleich der Geräte 40 l-Klasse 

 

15.3 Anhang zu Kapitel  5:  Recherche Forschungsberich-
te zum Thema 

Die vorliegenden Studien können nur einen Auszug der Recherchen im Internet dar-
stellen und erheben keinen Anspruch auf Vollständigkeit. Auffallend ist jedoch, dass 
sich die Verbreitung von Unterlagen zum Einsparpotenzial der Kälteanlagentechnik 
(in der Hotellerie) sehr überschaubar gestaltet – ein Grund mehr, auf das Potenzial 
hinzuweisen. 

Die Studien sind nach Ihrer Relevanz für dieses Forschungsprojekt gereiht. 

Bundesministerium für Wirtschaft, Familie und Jugend, Wirtschaftskammer Öster-
reich (Fachverband Hotellerie, Fachverband Gastronomie), Österreichische 
Hoteliervereinigung: Energiemanagement in der Hotellerie und Gastronomie - Ein 
Leitfaden, Oktober 2009 
leitfaden_energiemanagement_web.pdf; Energiemanagement_Hotellerie.pdf 
 
Bayerisches Staatsministerium für Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz 
(www.lfu.bayern.de), Klima schützen – Kosten senken: Energie sparen bei Kältean-
lagen im Lebensmittelhandel, 2006 
Lebensmittel.pdf 

 
Via Ki-portal.de: Prof. Dr.-Ing. Martin Becker: Energetische Bewertung und optimierte 
Betriebsführung von Kälteanlagen, erschienen ki-10/2009 
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28_wissen_becker.pdf 

 
Verband Deutscher Kühlhäuser und Kühllogistikunternehmen e.V. (VDKL), 
www.vdkl.com, Leitfaden für eine Verbesserung der Energieeffizienz in Kühlhäusern 
 
Initiative EnergieEffizienz (www.industrie-energieeffizienz.de): Kältetechnik: Energie-
effizienz spart Strom und Kosten 
Flyer_Kaeltetechnik.pdf 

 
Via Ki-portal.de: Dipl.-Phys. Peter Roth: Energieeinsparung auf der Hochdruckseite 
einer Kälteanlage, Allgemeine Hinweise für Planer und Betreibe, erschienen KI-
03/2008 
30_35_wissen_roth.pdf 

 
FFG laufend: RENET Kompetenzknoten Güssing Forschungsinstitut für erneuerbare 
Energie GmbH (Bgld): Sunsorber3: Optimierung einer Adsorptionskältemaschine, 
Entwicklung eines Prototypen, 2008 
Sunsorber3.pdf 

 
 
Energieeinsparungen bei Kälteanlagen 

Quelle: http://www.hlk.co.at/veranstaltungen/weitere/energieeinsparungen-bei-
kaelteanlagen/82481/?__p=1 

Die Schiessl Kälte GmbH blickt auf eine erfolgreiche Vortragsreihe quer durch Öster-
reich zurück. Das Unternehmen hat seinen Partnern in den Fachbetrieben zwei wich-
tige Themen nahe gebracht: "Wärmerückgewinnung" sowie "Energieeinsparungen 
durch korrekte Verflüssiger- und Verdampferauswahl". 
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15.4  Anhang zu Kapitel  6:  Bestehende Klassif iz ierung 
der Hotels in D-A-CH 

 

15.4.1 Begriffsdefinit ionen57 
 
Hotels: sind Gastgewerbebetriebe, die in erster Linie der Beherbergung von Gästen 
dienen, jedoch in der Regel auch allgemein zugängliche Verabreichungsbetriebe 
(z.B. Restaurant, Kaffeehaus, Bar) im räumlichen und organisatorischen Zusammen-
hang mit dem Hotelbetrieb einschließen.  

In der Regel ist das Angebot an Gästezimmern größer und deren Ausstattung besser 
als bei anderen Beherbergungsbetrieben. (Sperrzeit 02.00 Uhr)  

Wird die Berechtigung nicht in vollem Umfang ausgeübt (z.B. keine Verabreichung 
von Hauptmahlzeiten), so bezeichnet man diese Betriebe als „Hotel Garni“. 

Gasthöfe: sind Gastgewerbebetriebe, bei denen sowohl die Beherbergung von Gäs-
ten gegenüber der Speisenverabreichung und Getränkeausschanktätigkeit überwie-
gen kann als auch umgekehrt. 

Im Bericht werden beide Betriebe gemeinsam betrachtet und (wie auch in den statis-
tischen Auswertungen der WKO) als „Hotels und ähnliche Betriebe“ bezeichnet 

 

15.4.2 Stand bis Dezember 2009 

Mittels Kriterienkatalogen werden in Deutschland, der Schweiz und in Österreich die 
Kategorien zugewiesen. Während der deutsche Katalog mit einem Punktsystem die 
Muss-Kriterien und zusätzlichen Leistungen bewertet, wird in Österreich ein Hotel 
nach Mindestkriterien beurteilt. In der Schweiz wird ein weitaus detaillierteres System 
zur Beurteilung verwendet. 

 
 
 
 
 
 
 

                                            

57 Quelle: Wirtschaftskammer Österreich, www.wko.at 
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Abbildung 15.17: Auszug 
aus dem Deutschen Krite-
rienkatalog  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Abbildung 15.18: Auszug 
aus dem Schweizer Krite-
rienkatalog für 4 Sterne 
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Abbildung 15.19: Auszug aus dem Österreichischen 
Kriterienkatalog 

 
 
Als Kernaussage kann festgestellt werden: Zur Bewertung werden das Leistungsan-
gebot und die Zufriedenheit des Gastes herangezogen. Energieeffiziente Systeme 
sind von der Beurteilung ausgeschlossen und liegen in der Entscheidung des Hote-
liers. 

Im Rahmen dieses Projektes ist daher nur die Vorschreibung des Getränkeservices 
am Zimmer von Bedeutung. 

Tabelle 15.4: Kriterien Superior 

 Österreich Deutschland Schweiz 

Definition „Superior“ Eigenständige Katego-

rie im Katalog 

Punktezahl der höhe-

ren Kategorie, aber 

Mindestkriterien nicht 

erfüllt 

Standardnormen müs-

sen übertroffen werden 

(Katalog) 

à-la-carte-Restaurant 

Kategorien 4-Sterne 3-,4-,5-Sterne 3-,4-,5-Sterne 

 
 
Die Erweiterung „Superior“ hat keine Auswirkung auf die Vorschreibung einer Mini-
bar. 
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Damit können die Mindestkriterien direkt verglichen werden: 

Tabelle 15.5: Kriterienvergleich 

 Österreich Deutschland Schweiz 

3-Sterne 12h Service oder 

Minibar 

nichts 1 Automat/30 Zimmer 

oder Minibar 

4-Sterne 16h Service oder 

Minibar 

24h Service oder 

Minibar 

1 Automat/25 Zimmer 

und Etage oder Minibar

5-Sterne 24h Service 24h Service und 

Minibar 

Minibar 

 
Minibars sind demnach nur in Deutschland und der Schweiz in Hotels der Kategorie 
5-Sterne und 5-Sterne Superior vorgeschrieben. In Österreich ist ein dementspre-
chender Hinweis nicht zu finden, Minibars sind aber in der Kategorie 5-Sterne Stan-
dard, auch wenn sie nicht als Mindestkriterium im Katalog aufgeführt werden. 

 

15.4.3 Stand ab Jänner 2010 

Mit 1.1.2010 wurde der Kriterienkatalog umgestellt. Das System wurde länderüber-
greifend (Deutschland, Schweden, Tschechien) auf Basis der Hotelstars Union (21 
HOTREC Prinzipien) umgesetzt. 2010 wird sich noch Ungarn anschließen, mit 
1.1.2011 auch die Schweiz und die Niederlande. 

Der Kriterienkatalog ist analog dem alten Kriterienkatalog von Deutschland aufgebaut 
(Musskriterien mit Punkten kombiniert) 

Muss-Kriterien58 

Ab 3 Sterne: Getränke am Zimmer (auch ungekühlt) (Pos. 163) 

Ab 4 Sterne: Minibar oder 24h-Roomservice (Pos 165+166) 

5 Sterne: Minibar und 24h-Roomservice (Pos 165+166) 

 

Superior ist nun für alle Sterne möglich (abhängig von der erreichten Punktezahl) 

                                            

58 Siehe Kriterienkatalog zur österreichischen Hotelklassifizierung 2010, www.hotelsterne.at 
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15.4.4 Unterlagen der Recherche 

 
Österreichische Hotelklassifizierung: Kriterienkatalog 2010-2014, Dezember 2009 
Kriterienkatalog_zur_oesterreichischen_Hotelklassifizierung_2010_-_2014_01.pdf 
 
Österreichische Hotelklassifizierung: Erläuterungen zur Anwendung des Kriterienka-
taloges zur Österreichischen Hotelklassifizierung 
Erlaeuterungen_zum_Kriterienkatalog.pdf 
 
Deutsche Hotelklassifizierung: Kriterienkatalog 2010-2014, Juli 2009 
Hotelklassifizierung _Kriterienkatalog_2010-2014_2009_07_21.pdf 
 
hotelleriesuisse Swiss Hotel Association: Hotelklassifikation 2006-2010, Antrag 2-
Sterne, Februar 2005 
2_Stern_dt_neu.pdf 
 
hotelleriesuisse Swiss Hotel Association: Hotelklassifikation 2006-2010, Antrag 3-
Sterne, Februar 2005 
3_Stern_dt_neu.pdf 
 
hotelleriesuisse Swiss Hotel Association: Hotelklassifikation 2006-2010, Antrag 4-
Sterne, Februar 2005 
4_Stern_dt_neu.pdf 
 
hotelleriesuisse Swiss Hotel Association: Hotelklassifikation 2006-2010, Antrag 5-
Sterne, Februar 2005 
5_Stern_dt_neu.pdf 
 
Veraltet: Deutsche Hotelklassifizierung: Kriterienkatalog 2005-2009, September 2008 
Hotelklassifizierung _Kriterienkatalog_2005-2009_2008.09.25.pdf 
 
Veraltet: Österreichische Hotelklassifizierung: Richtlinie für die Klassifizierung von 
Hotel- und Beherbergungsbetrieben 
09_richtlinien_hotel_beherbergungsbetriebe.pdf 
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15.5 Anhang zu Kapitel  9:  Für die Kälteanlagentechnik 
relevante Normen, Gesetze,  Richt l inien und Verord-
nungen in Österreich 

 

15.5.1 Vorwort 

Die aufgelisteten Gesetze, Verordnungen, Normen und Richtlinien beziehen sich 
speziell auf Kälteanlagen. Unberücksichtigt bleiben jene Vorgaben, die grundsätzlich 
für die Fertigung, insbesondere der einzelnen Komponenten einer Kälteanlage sowie 
deren Verbindungen, gelten. 

Des Weiteren wird auch auf allgemeine Rahmenbedingungen wie etwa Beleuchtung, 
allgemeiner Arbeitnehmerschutz (ArbeitnehmerInnenschutzgesetz ASchG, Arbeits-
stättenverordnung AStV,…), Lebensmittelhygiene (Verordnung über Lebensmittelhy-
giene,…), Elektrotechnik und Explosionsschutz, Energieeffizienz,… nicht weiter ein-
gegangen. 

Besondere Bedeutung kommt der Kälteanlagenverordnung (KAV) zu: Diese ist lt. 
WKO ein aushangpflichtiges Gesetz im Rahmen des technischen ArbeitnehmerIn-
nenschutzes. 

Die Unterlagen lassen sich in 4 maßgebliche Sparten gliedern: 

• ArbeitnehmerInnenschutz 
• Ausbildung, Sachkunde und Zertifizierung 
• Planung und Ausführung 
• Betrieb und Wartung 

 

15.5.2  ArbeitnehmerInnenschutz 

 
EN 378-3:2009-12 
Kälteanlagen und Wärmepumpen, Sicherheitstechnische und umweltrelevante An-
forderungen – Teil 3: Aufstellungsort und Schutz von Personen 

KAV:1969-08 
Kälteanlagenverordnung 
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15.5.3  Ausbildung, Sachkunde und Zertif izierung 
 
EN 378-1:2009-12 
Kälteanlagen und Wärmepumpen, Sicherheitstechnische und umweltrelevante An-
forderungen – Teil 1: Grundlegende Anforderungen, Begriffe, Klassifikationen und 
Auswahlkriterien 

EN 13313:1992-06; (E:2009-06) 
Kälteanlagen und Wärmepumpen – Sachkunde von Personal 

EN ISO 23953-1:2006-02 
Verkaufskühlmöbel – Teil 1: Begriffe 

EN ISO 23953-2:2006-02 
Verkaufskühlmöbel – Teil 2: Klassifizierung, Anforderungen und Prüfbedingungen 

EG 303/2008, 2008-04 
Verordnung zur Festlegung der Mindestanforderungen für die Zertifizierung von Un-
ternehmen und Personal in Bezug auf bestimmte fluorierte Treibhausgase enthalten-
de ortsfeste Kälteanlagen, Klimaanlagen und Wärmepumpen sowie die Bedingungen 
für die gegenseitige Anerkennung der diesbezüglichen Zertifikate. 

ON M 7611:1982-03 
Lüftungstechnische Anlagen; Größen, Einheiten und Bezeichnungen in der Hei-
zungs- und Lüftungstechnik 

ON M 7770:1997-10 
Kälteanlagen und Wärmepumpen mit brennbaren Kältemittel der Gruppe L3 

ON Z 1001:2001-12 
Kennzeichnung von Rohrleitungen nach deren Inhalt 

VDI 6028, Blatt 4.2:2007-04 
Bewertungskriterien für die Technische Gebäudeausrüstung – Anforderungsprofile 
und Wertungskriterien für Kälteanlagen 

VDMA 24020-1:2008-11 
Betriebliche Anforderungen an Kälteanlagen – Teil 1:Ammoniak-Kälteanlagen 

VDMA 24020-2:2008-11 
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Betriebliche Anforderungen an Kälteanlagen – Teil 2 Kälteanlagen mit nicht brennba-
ren Kältemitteln 

VDMA 24243-1:2005-08 
Kältemaschinen und –anlagen - Dichtheit von Kälteanlagen und Wärmepumpen – 
Lecksuche/Dichtheitsprüfung – Teil 1: Grundsätze 

VDMA 24243-2:2005-08 
Kältemaschinen und –anlagen - Dichtheit von Kälteanlagen und Wärmepumpen – 
Lecksuche/Dichtheitsprüfung – Teil 2: Prüftechnologie 

VDMA 24243-3:2005-08 
Kältemaschinen und –anlagen - Dichtheit von Kälteanlagen und Wärmepumpen – 
Lecksuche/Dichtheitsprüfung – Teil 3: Fachausbildung 

VDMA 24246:2010-01 
Umsetzung der Sicherheitsanforderungen an Kälteanlagen – Anwendung des Re-
gelwerks DIN EN 378 

BGBl. Nr. 2009 II 196, 2009-06 

Kälteanlagentechnik – Ausbildungsverordnung 

 

15.5.4  Planung und Ausführung 
 
EN 378-2:2009-07 
Kälteanlagen und Wärmepumpen, Sicherheitstechnische und umweltrelevante An-
forderungen – Teil 2: Konstruktion, Herstellung, Prüfung, Kennzeichnung und Doku-
mentation 

EN 14114:2002-07 
Wärme- und feuchtetechnisches Verhalten von haus- und betriebstechnischen Anla-
gen – Berechnung der Wasserdampfdiffusion – Dämmung von Kälteleitungen 

VDI 2078:1996-07 
Berechnung der Kühllast klimatisierter Räume (VDI-Kühllastregeln) 

VDMA 24244:1994-07 
Software zur Auswahl und Auslegung von Komponenten für die Kältetechnik 

VDMA 24247-1:2010-01 
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Energieeffizienz von Kälteanlagen – Teil 1: Klimaschutzbeitrag von Kälte- und Klima-
anlagen – Verbesserung der Energieeffizienz – Verminderung von treibhausrelevan-
ten Emissionen 

VDMA 24247-2:geplant 
Energieeffizienz von Kälteanlagen – Teil 2: Mindestanforderungen an das Anlagen-
konzept und die Komponenten, Regelung und Energiemanagement, Anlagenkompo-
nenten 

VDMA 24247-3:2009-12E 
Energieeffizienz von Kälteanlagen – Teil 3: Energieeffizienz in Kühlhäusern verbes-
sern 

 

15.5.5  Betrieb und Wartung 
 
EN 378-4:2009-12 
Kälteanlagen und Wärmepumpen, Sicherheitstechnische und umweltrelevante An-
forderungen – Teil 4: Betrieb, Instandhaltung, Instandsetzung und Rückgewinnung 

VDMA 11499:2008-08 
Betrieb und Nutzung von Verkaufskühlmöbeln 

VDMA 24186-3:2002-09 
Leistungsprogramm für die Wartung von technischen Anlagen und Ausrüstungen in 
Gebäuden – Teil 3: Kältetechnische Geräte und Anlagen zu Heiz- und Kühlzwecken 

 

15.5.6 Abkürzungsverzeichnis 
 
EN…  Europäische Norm, nationale Ergänzungen variieren 

ÖN  Österreichische Norm (www.as-institute.at) 

DIN  Deutsches Institut für Normung (www.din.de, www.beuth.de) 

ISO  Internationale Organisation für Normung (www.iso.org) 

VDI…  Verein Deutscher Ingenieure (www.vdi.de) 

VDMA… Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau (www.vdma.org) 
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15.5.7  Unterlagen der Recherche 

Arbeitsausschuss Kälte- und Klimatechnik: Auflistung der in Österreich unmittelbar 
zutreffenden Gesetze, Verordnungen und Normen, 08.08.2008 
20 RS 2 2008 KKT Anlage ÖKKV Auflistung Vorschriften.pdf 

 

Diverse Online-Portale wie z.B. www.treffpunkt-kaelte.de (vorschriften_gesamt_schutz.pdf) 

 

Mittels dieser Zusammenstellungen wurde auf den Seiten der Norm- und Richtlinien-
institutionen (siehe Punkt 2.1.5) recherchiert und der derzeit gültige Stand festgelegt. 
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15.5.8 Software zur Berechnung des Kältebedarfs und von 
Kältekomponenten 

Für die Berechnung des Kältebedarfes und von Kältekomponenten stehen zahlreiche 
Programme zur Verfügung. Anbei eine kleine Auswahl die keinen Anspruch auf Voll-
ständigkeit erhebt. 

15.5.8.1 Software zur Berechnung des Kältebedarfs 

ETU Kühlraum Professional 

  

http://www.etu.de/kuehlraum/index.php 

Berechnung des Kältebedarfs für Kühl- und Tiefkühlräume mit beliebiger Größe; 
Auswahl der Kühlgüter durch umfangreiche Kühlgut-Datenbank; Schnelle Zuord-
nung von Bauteilen und U-Wert-Berechnung; Einfache Eingabe der Wärmequelle 
durch Aufschlüsselung nach Personen, Transmissionen, Außenluft, Geräten, Wa-
ren und Abtauung; 

 

KTP 

http://www.richter.de 

Kühllast- und Klimaberechnungen; Kältemittel; Kühlgut; Räume; Personen- und 
Maschinenwärme. Ob Sie nun Spezifikationen bei einem Verdampfer über die 
Oberfläche (in m²), die Ventilatorwurfweite oder den Lamellenabstand erfahren 
möchten - KTP gibt Ihnen darüber genauso Auskunft wie über die Kälteleistung Ih-
res gewünschten Kältemittels bei verschiedensten Verdampfungstemperaturen. 
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mh-Software – Klimatechnik (Modul Kühllastberechnung VDI2078) 

     

http://www.mh-software.de/index.php?m=Prd&sm=KT&ssm=KL 

Kühllast; Temperaturverlauf während einer Hitzeperiode; Zuluft-Volumenströme und 
-Temperaturen; Monatliche Spitzenlasten; 
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15.5.8.2 Software zur Berechnung des Kühlmittelkreislaufs 

Ja-Soft COOLSTAR 

      

http://www.ja-soft.com/index.php?idtop=3&artikel=3 

Kreisprozesse im h log p-Diagramm; Rohrleitungsberechnung; Rohrnetzberech-
nung; Ventil-Auslegungen; Kältemittelverdichter-Auslegung; Kühlraumberechnung; 
Klimaberechnung; Rohrnetzberechnung Kaltwasser; Verdampferauslegung; h-x-
Diagramm 

 
mh-Software – Klimatechnik (Modul hx-Diagramm) 

     

http://www.mh-software.de/index.php?m=Prd&sm=KT&ssm=HX 

mengengeregeltes Kühlen; temperaturgeregeltes Kühlen; WRG mit und ohne 
Feuchterückgewinnung; Ventilator; Gebäude/Zone/Raum; Filter; 

Der Prozessverlauf wird dann für beliebig vorgebbare Außenluftzustände berechnet 
und anschließend im hx-Diagramm dargestellt. 
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15.5.8.3 Selektions-Software diverser Hersteller (Auszug) 

AIACalc 

     

http://www.aia.se/_de/Default.aspx?PagId=96 

Auswahlprogramm für AIA Wärmeübertrager; 

 
BITZER Software 

     

http://www.bitzer.de/ger/Produkte-Service/Software/BITZER-Software 

Auslegungssoftware für die Auswahl von Produkten aus der Bitzer Produktpalette; 

Hubkolbenverdichter; Verflüssigungssätze; Schraubenverdichter; Scroll-Verdichter; 
wassergekühlte Verflüssiger; 
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Bock VAP 

     

http://www.bock.de/software.html 

Bestimmen Sie die Randbedingungen (Kältemittel, Kälteleistung, Verdampfungs-
temperatur, Kondensationstemperatur). 

Das VAP wählt Ihnen die/den passenden Verdichter aus. 

 
CARLYSOFT 

      

http://www.carly-sa.com/carlysoft/soft-de/index.htm 

Komponenten bestimmen (Auswahlsoftware), Stücklisten, firmenbezogen; 
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Danfoss Danven 

    

www.danfoss.com/Germany/BusinessAreas/RefrigerationAndAirConditioning/Software/ 

Die Berechnung und Auswahl erfolgt nach den Betriebsparametern der Anlage und 
nach minimal möglichen Druckverlust des Ventils. Durch die Berechnung eines 
kleineren oder größeren Ventils kann die Ventilgröße individuell an die Anlagenbe-
dingungen angepasst werden. Besonders bei Teillastbetrieb von servogesteuerten 
Ventilen ist eine Überprüfung der Öffnungsstabilität durch minimalen Druckverlust 
erforderlich. 

Bei der Auswahl von Expansionsventilen wird der Unterkühlungsverlust durch 
Druckverlust in der Flüssigkeitsleitung berechnet und kann damit zur Betriebssi-
cherheit beitragen. 

 
Danfoss RS+3 

     

www.danfoss.com/Germany/BusinessAreas/RefrigerationAndAirConditioning/Software/ 

Das Programm wählt den bestmöglichen Verdichter oder Verflüssigungssatz nach 
Ihren Anforderungen aus und zeigt Ihnen hierzu alle relevanten Daten an. 
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