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Abbildung 8.8: Bestellkriterien Tiefkiihler — Kriterien Anlagentechnik
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A”g Kriterien: Tlefkuhler Seite 4/4 Stand: 30.5.2010

Allgemein: Anf.A++ bzw. A+und. A
Vereinfachte Lebenszyklusrechnung® (Investition/Betriebsk fInstandhaltung)
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Vollsténdige Dokumentation der Anlage (Hersteller, Komponenten, Lieferanten) U
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Technische Daten bei Standard- und Betriebsbedingungen
Elektr. Anschlussplan/verteilplan

Aufstellungsplane, Verrochrungsplane

Druck-, Dichtheits- und Einstellprotokoll
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Unterschriebenens Abnahmeprotokoll

Ausgefiilltes Prifbuch

[ =

Betriebsanleitung

[ =

=EIENIENEEIE
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f

Einschulung des Betreibers

=
i

Gut sichtbar angebrachte Servicenummer

Erl3uterungen:
*Die vereinfachte Lebenszykluskostenberechnung kann mit dem Excel-k&lte-Beratungstool von

www effizientekdlte at vorgenommen werden.

Beurteilungsschema Gesamtanlage:
Warmeddmmung

[] A+ [] a+ []a []a
[] a++ [] a+ []a []a

Wirmerlickgewinnung

I:lla I:lja I:lla I:lNein
[] a++ [] a+ []a [e

Geamtqualitit A++

Anlagen, die in beiden Bereichen A++ erreichen und Gber eine Warmerickgewinnung verfiigen.

Anlagentechnik

Summe

Gesamtqualitat A+

Anlagen, die in beiden Bereichen zumindest A+ erreichen und Gber eine Warmerickgewinnung verfligen.

Gesamtqualitdt A

Anlagen, die in beiden Bereichen zumindest A erreichen und Uber eine Warmeriickgewinnung verfligen.
Gesamtqualitit B

Anlagen, die in beiden Bereichen zumindest A erreichen, aber Gber keine Warmerlickgewinnung verfligen.

Entwickelt von: www.effizientekdlte.at

Z\YY ;-;b""
gefardert durch: lﬂm‘ blﬂe’ N

Abbildung 8.9: Bestellkriterien Tiefkiihler — Allgemeine Kriterien
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8.3 Erlauterungen zu den Bestellkriterien

Die grundsatzlichen Hintergriinde fur die einzelnen Kriterien finden sich bei den Ein-
flussgréfRen. Im folgenden Teil werden lediglich einige noch nicht behandelte Erlaute-
rungen und die Unterschiede zwischen Tiefkthler und Plus- bzw. Normalkihler an-
geflhrt.

8.3.1.1 Warmedammung, Kiahlzelle, Kuhlpult

Die Warmedammung ist eines der entscheidenden Kriterien flr einen niedrigen
Energieverbrauch. Grundsatzlich gilt die Regel: keine Kihlbereiche ohne Warme-
dammung. Wichtig ist eine sorgfaltige Warmedammung an allen Seiten des gekihl-
ten Bereiches (Boden nicht vergessen). Wenn vorgefertigte Bauteile verwendet wer-
den, ist ein Herstellerschild erforderlich.

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

Die Standard-Warmedammungen entsprechen nicht mehr dem aktuellen Stand der
Technik fir neue Ausristungen. Diese Komponenten werden fir viele Jahre ange-
schafft und sollen daher auch den steigenden Energiepreisen durch geringere Ener-
gieverluste gerecht werden. Deswegen sind erhbhte Dammstéarken fur neue Anlagen
erforderlich. Als alternative DAmmung fur Kilhimébel bieten sich Vakuumdammungen
(Lambda 0,008 W/mK) an, bei denen eine 40 mm starke Dammplatte einer Standard-
PU-Dammung von ca. 120 mm entspricht.

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

Normal- bzw. Pluskihler: Zielwert Dammung 160 mm mit WLG 025

Waérmedammung:

D Warmeleiteruppe (WLG) 025 (z.B. Polyurethan)

D gleichwertige Vakuumdammung (1cm entspr. 3cm Polyurethan)
WLG 025 (z.B. Polyurethan) fiir A++ fiir A+ fiir A

Seitenwande: D 160 mm D 120 mm D 100 mm
Bodenbereich: D 160 mm D 120 mm D 100 mm
Decke: D 160 mm D 120 mm D 100 mm

Tiir: E immer mind. 100 mm WLG 025 bzw. 3 cm Vakuumdémmun%

Empfehlung: in Wandstarke gewdhlte (mm):

Abbildung 8.10: Bestellkriterien Pluskiihler - Warmedammung
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Tiefkthler: Zielwert DAmmung 200 mm mit WLG 025

Warmedammung:

I:I Warmeleitgruppe (WLG) 025 (z.B. Polyurethan)
I:I gleichwertige Vakuumdammung (1cm entspr. 3cm Polyurethan)

WLG 025 (z.B. Polyurethan) fir A++ far A+ fiir A

Seitenwande: I:I 200 mm I:I 180 mm I:l 120 mm
Bodenbereich: I:I 200 mm I:I 160 mm I:l 120 mm
Decke: I:I 200 mm I:I 160 mm I:l 120 mm

Tiir: EI immer mind. 120 mm WLG 025 bzw. 4 cm Vakuumdémmun%

Empfehlung: in Wandstérke gewdhlte (mm)

Abbildung 8.11: Bestellkriterien Tiefkihler - Warmedammung

8.3.1.2 Rahmenbedingungen

Die Rahmenbedingungen sind beim Tiefkiihler und Plus- bzw. Normalkthler gleich
aufgebaut. Eine Unterscheidung ergibt sich nur beim Punkt Vorkihlraum. Diese wird
beim Pluskihler abgefragt, beim Tiefkuhler ergibt sich dies indirekt aus der Tempera-
tur die im Turbereich angegeben wird.

Normal- bzw. Pluskihler:

Rahmenbedingungen: Anmerkung:

Durchschnittliche Umgebungstemperatur rund um Kihlraum (*C): I:I Maximal: I:l
Durchschnittliche Umgebungstemperatur im Tirbereich (*C): : Maximal: :

Izt dieser Pluskihler ein Vorkiahlraum fir einen Tiefkiihler?: I—I
Entfernung Kithlraum-vVerdichter {m): I:I Werdichter-verfl.: I:l

Keine Warmeguelle direkt beim Kihlbereich: Iml

keine direkte Sonnenstrahlung auf den Kihlraum: Iml

Abbildung 8.12: Bestellkriterien Pluskuhler — Rahmenbedingungen

Tiefkihler:

Rahmenbedingungen: Anmerkung:

Durchschnittl. Umgebungstemperatur rund um Klhlraum (*C): I:I Maximal: I:I
Durchschnittl. Umgebungstemperatur im Tirbereich® (*C): I:I Maximal: I:I
Entfernung Kihlraum-verdichter (m): I:I Verdichter-Verfl.: I:I

Keine Warmequelle direkt beim Kihlbereich: I wird erfillt I

keine direkte Sonnenstrahlung auf den Kihlraum: I wird erfillt I
*eEmpfehlung: Zugang Tiefkihler Gber Vorkihlraum

Abbildung 8.13: Bestellkriterien Tiefklihler - 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 fur Tiefkihler und Plus-
bzw. Normalkthler gleich. Eine Turrahmenheizung beim Tiefkthler verhindert ein
Festfrieren der Tir. Fur die Uberwachung der Raumtemperatur ist ein Anzeigether-
mometer an der AulR3enseite erforderlich. Bei Uberwachungspflichtigen Zellen (Hygie-
nebestimmungen) ist die Aufzeichnung der Temperatur erforderlich.

Normal- bzw. Pluskihler:

Sonstiges:
Elektronische AuBenanzeige flr Kihlraumtemperatur:
Autom. Temperaturaufzeichnung (Logeer) od. Ferniiberwachung (FU):
LED Beleuchtung:
Aulenanzeige fur brennende Beleuchtung:

Warnsummer fir offene Tir:

Abbildung 8.14: Bestellkriterien Pluskihler - Sonstiges

Tiefkihler:

Sonstiges:

Abbildung 8.15: Bestellkriterien Tiefkihler - Sonstiges

* 7 Watt entsprechen ca. einer herkémmlichen 80 W GlUhbirne, 11 W ca. einer 100 W Glihbirne

Elektronische Auenanzeige fur Kihlraumtemperatur:

Autom. Temperaturaufzeichnung (Logeer) od. Ferniberwachung (FU):
LED Beleuchtung:

Aulenanzeige fir brennende Beleuchtung:

Warnsummer fir offene Tur:

peregelte TUrrahmenheizung:

*7 Watt entsprechen ca. einer herkdmmlichen 60 W Glihbirne, 11 W ca. einer 100 W Glihbirne

Anmerkung:

| MMuss |
Gewahlt: I:I
Leistung® (W): I:I
s |

T |

Anmerkung:

s |

Gewdhlt: I:I
Leistung® (W): I:I
[ wvuss ]
s ]

[ wuss ]

Muss
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8.3.1.4 Kaltekreis

Beim Kaltekreis unterscheidet sich die Tiefkihlung und die Plus- bzw. Normalkih-
lung nur beim geforderten Kéltemittel.

Normal- bzw. Pluskihler:

Kaltekreis: Anf. A++ Anf. A+ bzw. A
Kzltemittel R134a (ab 2 kWel auch R404A) | Muss | | Muss |
Geringe Druckverluste bzw. Geschwindigkeiten in Saugleitung: | max. 6 mys | | max. & m/s |
Geringe Druckverluste bzw. Geschw. in der Flissigkeitsleitung: | max. 0.3 m/s | | max. 0.5 m/s |
Innerer Warmeiibetrager: | Muss | Unterkiihlungsstrecke®
Elektranisches Expansionsventil: | Saoll ab 1 kWwel I |I"u'1u55 ab 2 kWEIl |Mu55 ab 4 kWEll
Dammung Saugleitung: | mind. 1/1* | | mind. 2/3%* |
Dammung Druckleitung bis Warmerickgewinnung: | mind. 1/1* | | mind. 2/3%* |
Moglichst gerade, spannungsfreie Verlegung der Kalteleitungen: I Muss I I Muss I
* Gemeinsame Leitungsfihrung von Saugleitung und Flissigkeitsleitung
**1/1 baw. 2/3 entspricht D3mmstarke gegentber Aukendurchmesser Kondensatleitung

Abbildung 8.16: Bestellkriterien Pluskihler - Kaltekreis

Tiefkuhler:

Kiltekreis: Anf. A+t Anf. A+ bzw. A
Kaltemittel R404A od. RS07A bzw. energetisch gleichwertig: I Muss I I Muss I
Geringe Druckverluste bzw. Geschwindigkeiten in Saugleitung: I max. & m/s I I max. 8 m/s I
Geringe Druckverluste bzw. Geschw. in der FlUssigkeitsleitung: I max. 0,3 m/s I I max. 0,5 m/s I
Innerer Warmelbetrager: | MUSS | Unterkihlungsstrecke®
Elektronizches Expansionsventil: | Soll ab 1 kwel I |I‘u'1uss ab 2 kWEll |Muss ab 4 k.WEll
Dammung Saugleitung: | mind. 1/1% | | mind. 2/3%* |
Dammung Druckleitung bis Warmerlckgewinnung: | mind. 1/1% | | mind. 2/3%* |
Maglichst perade, spannungsfreie Verlegung der Kalteleitungen: | MUss | | Muss |
* Gemeinsame Leitungsfihrung ven Saugleitung und Flissigkeitsleitung
**1/1 baw. 2/3 entspricht Dimmstdrke gegeniber AuBendurchmesser Kondensatleitung

Abbildung 8.17: Bestellkriterien Tiefkiihler - Kaltekreis
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8.3.1.5 Verdampfer

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

Normal- bzw. Pluskihler:

Verdampfer: Anf. A+t Anf. A+ bzw. A
Temperaturdifferenz Verdampfung zu Lufteintritt Verdampfer (DT1%): | max. & K | | max. 8 K |
Lifter beim Verdampfer mit (drehzahlgeregeltem) EC-Mator: | MWuss | | Muss |
Keine Behinderung des Luftstromes im Kdhlraum vorhanden: | MWuss | | Muss |
Unterbrechung des Luftstromes beim Offnen der Tir: | MWuss | | Muss |
Bedarfsgerechte Abtauung: | MUss | | Muss |
Abtauungzart bei Kihlraumtemperaturen lber 3* C: | Umluft | | Umluft |
Abtauungzart bei Kihlraumtemperaturen unter 3° C: | Heillgas | | Elektrisch |
* Feuchteanforderung beachten
Abbildung 8.18: Bestellkriterien Pluskihler - Verdampfer
Tiefkuhler:
Verdampfer: Anf. A+t Anf. A+ bzw. A
Temperaturdifferenz Verdampfung zu Lufteintritt Verdampfer (DT1): I max. 6 K I I max._ 8 K |
Lufter beim Verdampfer mit (drehzahlgeregeltem) EC-Motor: | Muss | | Muss |
Keine Behinderung des Luftstromes im Kihlraum vorhanden: I Muss I I Muss |
Unterbrechung des Luftstromes beim Offnen der Tur: | Muss | | Muss |
Bedarfsgerechte Abtauung u. Heizung d. Kondensatableitung: I Muss I I Muss |
Abtauungsart: I Heilgas I I Elektrisch |
Dammung Kondensatableitung: I mind. 1/1%* I I mind. 2/3* |

Abbildung 8.19: Bestellkriterien Tiefkiihler - Verdampfer

8.3.1.6 Warmerickgewinnung

Die Warmeruckgewinnung ist fur sowohl fir Tiefkiihler als auch fur Plus- und Nor-
malkihler gleich geregelt.

Wiarmerickgewinnung (WRG):

Warmeriickgewinnung fiir Enthitzung und Kondensation: | getrennt | | FEMEiNsam |

Temperaturanhebung fiir WRG durch Verflissigerdruckregler: | nicht erlaubt | | nicht erlaubt | |

Warmemengenzahler fir WRG: | Soll ab 1 kWwel I |Mu55 ab 2 kWeIl |Mu55 ab 4 kWEIl |
|

Abbildung 8.20: Bestellkriterien Pluskuhler/Tiefkihler - Warmertckgewinnung
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8.3.1.7 Verflussiger

Der Verflussiger ist fur sowohl fur Tiefkiihler als auch fir Plus- und Normalkthler
gleich geregelt.

Verfliissigung:
Wasser-Verfliissiger: Anf. A+ Anf. A+ bzw. A
Temperaturdifferenz Verflissigung zu Kihlmedium: I max. 5 K | | max. 7 K |
Unterkiihlung: I mind. 3 K | | mind. 3 K |
Luft-Verfliissiger:

Temperaturdifferenz Verflissigung zu Kihlmedium: I max. 8 K I I max. 10 K I
Unterkihlung: I mind. 3 K I I mind. 3 K I
Freie Luftansaugung, keine Stauwarme im Bereich d. Verflissigers: I Muss I I MUSS I
Leichte Zuganglichkeit fir Reinigung, leichte Reinigung: I Muss I I MUSS I
Lufter beim Verflissiger mit drehzahlgeregeltem EC-Motor: I Muss I I MUSS I

Abbildung 8.21: Bestellkriterien Pluskihler/Tiefkihler - Verflissiger

8.3.1.8 Verdichter

Die Anforderungen an den Verdichter sind fur sowohl fur Tiefkthler als auch fur Plus-
und Normalkthler gleich geregelt.

Verdichter: Anf. A+ Anf. A+ bzw. A
Genau dimensionierter Verdichter: I max. + 5% I I max. + 10% |
Saug- und druckseitiges Manometer: I Muss I I Mur Anschluss |
Drehzahleeregelter Verdichter: I Sall ab 1 kwel | IMuss ab 2 kWEII I Muss ab 4 kWeIl
Betriebstundenzghler fir jeden Verdichter: I Muss I I Muss |
Startzéhler fir jeden Verdichter: I Muss I I Muss I

Abbildung 8.22: Bestellkriterien Pluskihler/Tiefkihler - Verdichter

8.3.1.9 Elektrotechnik

Die Anforderungen an die Elektrotechnik sind fur sowohl fur Tiefkihler als auch fir
Plus- und Normalkuhler gleich geregelt.

Elektrotechnik: Anf. A++ Anf. A+ bzw. A
Anschluss vom abeesicherten Unterverteiler: I Muss | | Muss |
Eigene, beschriftete Absicherung fiir jede K&lteanlage: I Muss | | Muss |
Stromsubzahler: I Soll ab 1 kWel I |Mu55 ab 2 kWE'I IMuss ab 4 kWEII

Abbildung 8.23: Bestellkriterien Pluskuhler/Tiefkiihler — 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 fur
sowohl fur Tiefkuhler als auch fur Plus- und Normalkthler gleich geregelt.

Einschulung des Betreibers Muss

Allgemein: Anf.A++ bzw. A+ und. A
Wereinfachte Lebenszyklusrechnung® {Investition/Betriebsk.fInstandhaltung)
Yollstandige Dokumentation der Anlage (Hersteller, Komponenten, Lieferanten)
Technische Daten bei Standard- und Betriebsbedingungen
Elektr. Anschlussplan/verteilplan
Aufstellungsplane, Verrohrungsplane
Druck-, Dichtheits- und Einstellprotokoll
Unterschriebenens Abnahmeprotokoll
Ausgefiilltes Prifbuch
Betriebsanleitung

Gut sichtbar angebrachte Servicenummer MWUSS

Erlduterungen:

*Die vereinfachte Lebenszykluskostenberechnung kann mit dem Excel-K&lte-Beratungstool von

www effizientekalte at vorgenommen werden.

Abbildung 8.24: Bestellkriterien Pluskihler/Tiefkihler - Allgemein
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9 Leitfaden flir Energieberatung

Die Kaltetechnik im Tourismus stellt fiir viele der klassischen Energieberater oft ein
Gebiet mit ,Sieben Siegeln* dar. Dieses Thema wird in der Beratung daher sehr oft
ausgeklammert oder beschrénkt sich auf sehr allgemeine Aussagen. Konkrete An-
gaben uUber mogliche Einsparpotenziale werden normalerweise nicht gemacht. Auch
die Hilfestellung des Energieberaters bei der Anschaffung neuer Kélteanlagen war
bisher meist unzureichend. In diesem Kapitel werden daher fir den Berater die bei-
den folgenden Aspekte behandelt:

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

Die in diesem Projekt geschaffenen Hilfsmittel:

1. Anlagenaufnahmebogen und Schnellbewertung
2. Excel-Kélte-Beratungstool

3. Kaltecheck fur Kleingeréte

4. Bestellkriterien

Die Information bzw. die neuen Hilfsmitteln unterstiitzen den Berater, das Thema
Kalteanlagen aktiv zu bearbeiten und die Optimierungspotenziale aufzuzeigen. Das
Excel-Kalte-Beratungstool bzw. die Bestellkriterien sind grol3tenteils selbsterklarend
bzw. so aufgebaut, dass die Hilfsmittel mit einer kurzen Einschulung von ca. 2 Std.
angewandt werden konnen. Bei fehlendem Systemverstandnis fur die Kaltetechnik
sollte der Berater eine Ganztagesschulung erhalten, bei der im Vorfeld die wesentli-
chen Aspekte des Kalteprozesses und die Auswirkungen auf den Energiebedarf er-
lAutert werden. Die Information zur Technik bzw. zu den Einflussgréf3en ist im Kapitel
5 enthalten.
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9.1 Gesetze, Verordnungen, Normen

Fur eine umfassende Energieberatung im Bereich Kélte ist auch die Kenntnis tber
die wesentlichen Aspekte der folgenden Bereiche notwendig:

1. Kalteanlagenverordnung
2. Gesetzeslage zu Kaltemitteln
3. Okologischen Eigenschaften von Kaltemitteln

9.1.1 Kalteanlagenverordnung BGBI. Nr. 305/1969

Die Kalteanlagenverordnung ist gerade in Uberarbeitung. Einige wesentliche Aussa-
gen der Kélteanlagenverordnung von 1969:

§ 1. (1) Die Bestimmungen dieser Verordnung gelten, soweit sie den Schutz der Ar-
beitnehmer regeln, flr Betriebsstétten im Sinne des 8§ 2 Abs. 3 des Arbeitsinspekti-
onsgesetzes 1993, BGBI. Nr. 27, sowie fur Betriebe, auf die das Bundesgesetz tber
die Verkehrs-Arbeitsinspektion, BGBI. Nr. 100/1988, anzuwenden ist, in denen Kal-
teanlagen mit einem Fullgewicht des Kaltemittels von mehr als 1,5 kg verwendet
werden, sofern andere Kaltemittel als Luft oder Wasser verwendet werden.

§ 10. (1) An jeder Kaltemaschine muss auf3er dem Schild des Herstellers an deutlich
sichtbarer Stelle ein Schild angebracht sein, das folgende Angaben Uber die Kaltean-
lage enthalt: Name und Anschrift des Unternehmens, das die Kélteanlage aufgestellt
hat, Baujahr der Kalteanlage, Art des Kaltemittels, Kéaltemittel-Fullgewicht in kg, Kal-
teleistung in kcal/h, ferner bei Kompressions-Kaltemaschinen den festgelegten
hdchsten Betriebsdruck jeder Druckstufe in atll.(2) Arbeiten mehrere Kaltemaschinen
in einem Kaltemittelkreislauf, kann auf dem Schild die Angabe des Fullgewichtes ent-
fallen.

§ 15. (1) Bei begehbaren Kihlrdumen mussen die Kihlraumtiren auch von innen
geodffnet werden kdnnen. Die Tiren solcher Kuhlraume dirfen nur versperrt werden,
wenn Einrichtungen vorhanden sind, die es in diesen Rdumen eingeschlossenen
Personen ermdglichen, sich nach auRen bemerkbar zu machen oder sich selbst zu
befreien. Die fir die Betatigung dieser Einrichtungen in den Kuhlraumen angebrach-
ten Vorrichtungen missen auch bei abgeschalteter Beleuchtung oder bei Stromaus-
fall wahrzunehmen sein.

§ 16. Kalteanlagen mussen vor ihrer Inbetriebnahme am Aufstellungsort von einer
hiezu befugten, fachkundigen Person einer Probe auf Dichtheit und auf das Anspre-
chen der Sicherheitseinrichtungen beim Uberschreiten des festgelegten hochsten
Betriebsdruckes unterzogen werden.
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§ 21. Bei jeder Kélteanlage ist eine Bedienungsanweisung auszuhéngen. Diese hat
die Angaben des Schildes (8 10), Anweisungen Uber die Bedienung und Wartung der
Anlage und die Bestimmungen der 88 18 bis 20 sowie bei Kompressions-
Kalteanlagen, bei denen mehrere Kaltemaschinen in einem Kaltemittelkreislauf arbei-
ten, Uberdies das Fullgewicht der Anlage in Kilogramm zu enthalten. Die zustandige
Behorde kann verlangen, dass auch eine einfache Lageskizze Uber die Kalteanlage
ausgehangt wird.

§ 22. (1) Kélteanlagen mussen nach grofReren Betriebsstorungen, gro3eren Instand-
setzungen sowie wesentlichen Anderungen der Anlage, jedenfalls aber in Zeitab-
standen von hochstens einem Jahr, einer Uberpriifung hinsichtlich ihrer Betriebssi-
cherheit unterzogen werden. Diese Uberpriifungen sind von hiezu befugten fachkun-
digen Personen vorzunehmen.

§ 23. (1) Fur jede Kélteanlage ist ein Prifbuch zu fuhren, in dem der Zeitpunkt jeder
Uberprufung gemaR § 22 und die hiebei festgestellten Mangel eingetragen sein miis-
sen. Ferner muss im Zusammenhang mit jeder Uberpriifung 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 Prufbuch muss die Angaben enthalten, die im 8§ 10 fir das Schild der
Kaltemaschine vorgeschrieben sind, sowie die Bescheinigungen tber die Durchfiih-
rung der Druckproben gemal? 8 9 und 8 22 Abs. 2, der Probe vor Inbetriebnahme
gemal 8§ 16 und daruber, dass die Kalteanlage nach den Bestimmungen dieser Ver-
ordnung errichtet wurde. GréRere Instandsetzungen sowie wesentliche Anderungen
der Anlage sind ebenfalls im Prufbuch zu vermerken. (3) Das Prufbuch ist im Betrieb
so zu verwahren, dass es den behodrdlichen 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 Kaltemitteln

Die Diskussion um den Einfluss von Kéltemitteln auf das stratospharische Ozon und
weitergehend der Einfluss auf die Erhéhung des Treibhauseffektes haben zu ver-
schiedenen Ausstiegsszenarien fur bestimmte Kaltemittel gefiihrt.

EG Nr. 3093/94 vom 12.12.1994 Uber Stoffe, die zum Abbau der Ozonschicht
fuhren: Regelt die Herstellung und Einfuhr von voll- und teilhalogenierten Fluorchlor-
kohlenwasserstoffen, sowie die Verwendung fir neue Gerate ab 1.1.2000 ab 150
kW. (Nicht mehr gultig.)

750. Verordnung: Verbot bestimmter teilhalogenierter Kohlenwasserstoffe
(HFCKW-Verordnung, 16. November 1995): Teilhalogenierte Kohlenwasserstoffe
(HFCKW) wie R22 wurden mit 1.1.2002 fur jeglichen Einsatzbereich verboten, aul3er
in vor diesem Zeitpunkt hergestellten Geraten.

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

447. Verordnung: Verbote und Beschréankungen 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
Wiederbeflllung. Diese Bereiche werden aber den Fristen der Verwendungsbe-
schrankung gleichgesetzt. Erlaubnis der Verwendung von HFKW als Kaltemittel bis
31.12.2007 in Kuhlanlagen, dartber hinaus nur zur Instandhaltung und Wartung von
vor der Beschréankung in Betrieb befindlichen Anlagen.

139. Verordnung: Anderung der Verordnung uber die Verbote und Beschran-
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 Geraten ist verboten. Ausnahmen: Erlaubnis bis auf
Weiteres die Verwendung von HFKW in Geraten ab 150 g bis 20 kg Kaltemittel-
Fullmenge, in Einzelanlagen bis 20 kg Fullmenge, in Kompaktanlagen bis 0,5 kg/kw
Kalteleistung und in ortsfesten Anlagen mit weitverzweigten Rohrleitungssystemen
bis 100 kg Fullmenge, uber 100 kg mit max. 1,5 kg/kw Kalteleistung. Nennausle-
gungsbedingung fuir Kompaktanlagen und ortsfeste Anlagen mit verzweigtem Rohlei-
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tungsnetz: Verdampfungstemperatur 0°C, Verflissigungstemperatur +40°C, Flussig-
keitsunterkthlung 0 K, Sauggastemperatur am Verdichterstutzen +20°C.

Weitere Gesetze Normen befinden sich im Anhang.

9.1.3 Okologische Eigenschaften von Kéaltemitteln

In der oOkologischen Betrachtung treten die Beeinflussung des stratosphérischen
Ozons und des Treibhauseffektes in den Vordergrund.

ODP — Ozone Depletion Potenzial: Der ODP-Wert wurde urspringlich auf das Kal-
temittel R11 bezogen, das den Wert 1,0 besitzt. Chlor und Brom bewirken den
Ozonabbau, der Anteil an Fluor ist vernachlassigbar klein.

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

GWP — Global Warming Potenzial: Es ist Ublich, den Einfluss auf den Treibhausef-
fekt als CO,-Aquivalent anzugeben. CO, wird als Basis verwendet mit dem Wert 1,0.
Zur Berucksichtigung der Verweilzeit in der Atmosphare wird der GWP-Wert fur 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 COzberlcksichtigt.

Tabelle 9.1: ODP und GWP Kaltemitteldaten™

Kéaltemitteldaten

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

R404A 0 3780

R507A 0 3850

°® Bitzer Kéaltemittelreport 15. Auflage A500-15
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9.1.4

9.2 Handhabung der neuen Hilfsmittel fur die Beratung

Die Anwendung der drei Hilfsmittel wird nun im Folgenden erlautert. Die Begrindun-
gen fur die in den Tools hinterlegten Zahlenwerte wurden schon im Optimierungspo-
tenzial erlautert. 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 grin, gelb
und rot arbeitet.

© @ Grin = 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 griin keinen An-
derungsbedarf, gelb einen mittelfristigen Anderungsbedarf (z.B. bei der nachsten
Adaption) und rot einen raschen Anderungsbedarf (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 Kal-
teanlage zusammengefasst sind. Im Aufnahmebogen ist fur die einzelnen Anlagen-
teile schon eine Bewertung enthalten, sodass gegentber den Hoteliers allein damit
eine schnelle Aussage Uber die Kalteanwendung und deren energetische Qualitat
gemacht werden kann. Der Aufnahmebogen kann bei Bedarf alleine eingesetzt wer-
den, ohne die zusammenfassende Bewertung am Deckblatt auszufillen. Die pau-
schalen Einordnungen des Deckblattes ohne Unterstitzung des Excel-Kélte-
Beratungstools erfordern aber schon einiges an Erfahrung durch den Berater. Weni-
ger versierte Berater konnen die Abschatzung mit dem Excel-Kélte-Beratungstool
vornehmen. Kommt es zu einer Neuanschaffung, kann auf die Bestellkriterien zu-
rickgegriffen werden. Somit ist durch den Energieberater eine geschlossene, unter-
stutzte Ablaufkette von der ersten Anlagenbesichtigung bis zur Bestellung mdglich.
Die Tools kdnnen naturlich auch von den Kalteanlagenfirmen genutzt werden. Insbe-
sondere die Abschéatzung der Einsparpotenziale und der Lebenszykluskosten der
bestehenden und der neuen bzw. adaptierten Anlage sind Aspekte, die bisher von
keinem der Kalte-Programme unterstitzt werden. Mit den Bestellkriterien kann sich
eine Kalteanlagenfirma mit dem Angebot von ,Billigstbietern“ unterscheiden und sei-
ne Anlagenqualitat sichtbar machen.
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9.2.1 Handhabung
tung

Das Blatt ,Anlagendaten” dient zur Aufnahme der Kalteanlage vor Ort und enthéalt
alle Werte, die bei einer spéateren Auswertung mit dem Excel-Kélte-Beratungstool
benétigt werden. Da ein Ausfillen des Aufnahmebogens der Kélteanlage per Com-
puter wenig praktikabel ist, wurde dieses Formular nur fir handisches Ausfullen aus-
gelegt. Das dazugehorige Deckblatt kann elektronisch unterstiutzt ausgefullt werden.

- Anlagenaufnahmebogen und Schnellbewer-

Einzelanlage - Kaltecheck - Anlagendaten

Kéltecheck fiir Anlage: BJ: Rauminhalt: m?
I: b: h:
Kiihlteil/Kiihlraum/Verdampfer: © @  Anmerkung:
Gemessene Temperatur im Kiihlraum: C . Soll: =C
lahresmittel Umgebungstemperatur: C - Aktuell: C
Keine (solare) Warmestrahlung: -
Gute Ddmmung (Wand,/Boden,/Decke/Tiir) mm, - mm, mm, mm
Dichte Dichtungen (Tur, Schubladen): -
Geringe Tempdiff.: Verdampfer - Kihlraum C - Minimale Temp. Verd.: C
Sauberkeit, Eisfreiheit Verdampfer: -
Liifter: Oja ) nein  El Leistung: + W -
Abtauung : Okeine O um COHG CEL W - beh. Kondensatleitung: m
Rahmenheizung:(Jja ) nein  El. Leistung: W -
Beleuchtung: Oja ) nein  EL Leistung: W - O LED: O EsL: O Glidhb:
Verdichter: Fabrikat/Typenbez: Anzahl:
Typenschild vorhanden bzw. ableshar: -
Geeignetes K&ltemittel: : -
Temp-/Druck ablesbar?:(0) ja() neir Art: - HD: ND:
El. Leistung Einzelverdichter: v W Gesamt Verd.: w
Kalteleistung Einzelverdichter: W - Gesamt: W
Leistungsregelung (z.B. Drehzahl ab 0,5 kw.): O ja O nein . Art:
Typische Verdichterlaufzeit: Min. pro Start - Starts pro 5td.:
Verflussiger: medium: Abwarmenutzung:  Oja Onein fir:
Jahresmitteltemperatur Kihlmedium: C - Aktuell: C
Keine (solare) Warmestrahlung (nur bei Luft): -
Geringe Tempdiff.: Umgebung - Austritt Verf. C - Austrittstemperatur V. *C
Sauberkeit Verflissiger (nur bei Luft): -
El. Leistung O Lifter oder (O)Pumpe: + W - Drehzahlregelung") jé&) nein
Kélteleitungen: Anmerkung:
Leitungslangen (einfach): m -
D&mmung Saugleitung: mm -
O interner T (OUnterkithlungsstrecke () keines v. B. -
Regelung:
Beurteilung der ZweckmaRigkeit: -
Leistungsaufnahme (Stand-by): + W -

Gesamtleistung Kdlteprozess: ohne Beleuchtung, Rahmenheizung, el. Abtauung.,...

El. Leistungsaufnahme der Hilfsaggregate: = W (Lifter, Pumpen, Regelung)
Ges. el. Leistungsaufnahme Kalteanlage: = W (Verdichter + Hilfsaggregate)
Technische Gesamtbeurteilung: .

Datum: Berater:

Entwickelt von:

"""'“' E gefardert durch: FAWA blnc’

;.';:"

Abbildung 9.1: Aufnahmebogen (handisch)
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Um dem im Kaltebereich etwas erfahrenen Berater auch ohne Anwendung des Ex-
cel-Kalte-Beratungstools eine fur den Hotelier Ubersichtliche Einschatzung der Kalte-
anlage zu ermoglichen, kann er eine Schnellbewertung auch per Hand durchfuhren.
Die aulR3ere Form ist gleich wie beim Excel-Kalte-Beratungstool, die einzelnen Beur-
teilungen (Kuhllogistik, Warmeddmmung,..) und die Gesamtbewertung muss er aber
ohne elektronische Unterstitzung eintragen bzw. ankreuzen.

www.energieeffizientekalte.at

Kaltecheck fiir Anlage:

In Objekt:

Objektadresse:

Ansprechpartner:

Telefon/Fax/Mail:
Art der Anlage: Prifbuch: DJ DNein Baujahr:

D Einzelanlage (pro Kiihlbereich ein Kiihlaggregat)

D Kalteverbund (sine Kaltezentrale versorgt mehrere Kiihlbereiche)

Kiltezentrale bei Kilteverbund:

D Ein Einzelverdichter D Mehrere Verdichter

Zur dieser Verbundkilteanlage gehdren folgende Kuhlbereiche:

Hinweis: fiir jeden Kiihlbereich ist ein Anlagendatenblatt (Kiihlraum/Verdampfer), auszufiillen

Beurteilung - Bestand: ©
Kiihllogistik: Achtung: Bei Verbundanlagen wird
Wirmedimmung: Gesamtanlage bewertet (Durchschnitt),

Rahmenbedingungen:
Kiltetechnik:
Nutzerverhalten:

Wirmeriickgewinnung (WRG): der Abwérme wire theor. moglich

EREEEENE®

Gesamtbeurteilung: theor. el. Einsparpotenzial Neubau

theor. el. Einsparpotenzial Adaptierung|

Empfehlung: |:| Keine Anderung |:| Adaptierung, Sanierung, WRG

|:| MNeue Einzelanlage |:| Neue Verbundanlage mit Warmeriickgewinnung

Verbund von:

Anmerkung:

Datum: Berater:

Entwickelt von:

L e
. E geférdert durch: =1 WA LY mey o

Abbildung 9.2: Schnellbewertung (handisch)
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Praktische Vorgangsweise (ohne Einsatz des Excel-Kéalte-Beratungstools):

1. Ausfullen des Blattes ,Anlagendaten” fur jede Kélteanlage bzw. bei einer Ver-
bundanlage fir jede Kéalteanwendung.

2. Aus der Summe der eingetragenen Werte bzw. Vergabe der Einordnung
,Gran“, ,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. Ausflllen des Deckblattes 2 und Bewertung der restlichen Aspekte der Kalte-
anwendung von der Kuhllogistik bis zur Warmerickgewinnung.

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 ausgefullt werden und die Entscheidung
getroffen werden, ob die Kategorie A++, A+ oder A gewéahlt wird.

Ohne Anwendung des Excel-Kélteberatungstools kann damit die gesamte Beratung
und Einschatzung direkt wahrend der Beratung durchgefuhrt werden.

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

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

Da bisher kein Beratungstool fur Kalteanlagen zur Verfigung stand, wurde von der
Projektgruppe ein eigenes Tool entwickelt. Das Tool wurde ergdnzend zum beauf-
tragten Forschungsprojekt entwickelt, da ein Beratungsleitfaden ohne unterstitzen-
des Tool nicht praktikabel erschien.

Grundidee des Beratungstools: Einfache Abschatzung des Strombedarfes und der
Optimierungsmoglichkeiten bestehender Kalteanlagen, die auch von ,Nicht-
Kaltetechnikern* vorgenommen werden kénnen.

Einschrankungen: Das Beratungstool enthalt zwar alle relevanten Einflisse der Kal-
teanlage, aber die einzelnen Abhéngigkeiten und gegenseitigen Einflisse der einzel-
nen Faktoren sind nicht enthalten. Alle Einflisse werden als singuléare Einflisse an-
gesehen. Weiters wurde das Tool nicht validiert — d.h. die Einflisse stammen aus der
Literatur bzw. aufgrund von eigenen Abschatzungen. 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 Blattern aufgebaut.

1. Deckblatt inkl. Auswertung und Empfehlung

Warmedammung, Rahmenbedingungen, Kéaltetechnik - Bestand

3. Warmedammung, Rahmenbedingungen, Kaltetechnik - Adaptierte bzw. neue
Anlage

4. Energiekennzahl und Optimierungsmoglichkeit (bei Standardnutzung)

Kosten inkl. Nutzereinfluss - Bestand

6. Kosten inkl. Nutzereinfluss — Adaptierte bzw. neue Anlage

N

o

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

Fur Verbundanlagen ist das Tool nur fur die Beurteilung der Gesamtanlage geeignet.
Es muss jeweils der Durchschnitt der Verhaltnisse (z.B. Differenz Kiihlraumtempera-
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 Kiihlbereiche eingesetzt werden) aber
nicht eingeordnet, da die unterschiedlichen Kihlbereiche (Kuhlraume, Pulte) nicht
gewichtet werden kdnnen.
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Deckblatt: Die Auswertung erfolgt fur alle Bereiche automatisch, nur der Bereich
Kaltelogistik muss am Deckblatt von Hand eingetragen werden (grof3es X). Ebenso
muss die Empfehlung handisch angekreuzt werden.

www.energieeffizientekalte.at

Kaltecheck fiir Anlage: Tiefkiihler Kiiche

In Objekt: Test

Objektadresse: Test

Ansprechpartner: Test

Telefon/Fax/Mail: Test
Artder Anlage: Priifbuch: EJ DNein Baujahr: 1997

E Einzelanlage (pro Kuhlbereich ein Kihlaggregat)

D Kilteverbund (Eine k&ltezentrale versorgt mehrere Kihlbereiche)

Verdichter:
Izl Ein Einzelverdichter |:| Mehrere Verdichter

Zu dieser Verbundkélteanlage gehdren folgende Kiihlbereiche:

Kiihlbereiche:

Weitere Kithlbereiche:
Hinweis: fir jeden Kihlbereich ist ein Anlagendatenblatt (Kihlraum/Verdampfer) auszufillen

Beurteilung - Bestand: @ @
Kiihllogistik: X

Wirmedimmung: Achtung: Bei Verbundanlagen wird

>

Rahmenbedingungen: Gesamtanlage bewertet (Durchschnitt) |

Kiltetechnik:
Nutzerverhalten:

Wéarmerlickgewinnung (WRG): 70% d. Abwérme wéren theor. méglich

Gesamtbeurteilung: 57% theor. el. Einsparpotenzial Neubau

48% theor. el. Einsparpotenzial Adaptierung

Empfehlung: D Keine Anderung D Adaptierung, Sanierung, WRG

|:| Neue Einzelanlage E Neue Verbundanlage mit wWarmeriickgewinnung

Verbund von: Allen Tiefkihlzellen

Anmerkung: Warmerickgewinnung fir Warmwasser, neuer Luftverflissiger in Tiefgarage

Datum: 02.09.2010 Berater: Andreas Greml

Entwickelt von: Version 1.0  Achtung - nur ein grobes Abschatzungstool - keine Haftung

o C E gefordert durch: Y bm@ =g

Abbildung 9.3: Excel-Beratungstool — Blatt: Deckblatt mit Auswertung
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warmedammung, Rahmenbedingungen, Kaltetechnik - Bestand: In diesem Blatt
sind die folgenden vier Bereiche enthalten:

1. Innenvolumen, Temperaturbereich, Kaltemittel und Art des Kuhlbereiches
2. Warmedammung

3. Rahmenbedingungen

4. Kaltetechnik

Es sind die Abmessungen des Kihlbereiches, die Temperatur, das Kaltemittel und
die Art des Kihlbereiches (Kuhlraum, Kiuhltheke, Verbundanlage mit mehreren Kuihl-
stellen) einzutragen. Bei den Dammstéarken sind diese auf Polyurethan bezogen, bei
anderen Dammmaterialen mussen diese Dammstarken vorher auf Polyurethan um-
gerechnet werden. Bei den Rahmenbedingungen bzw. der Kaltetechnik sind die vor-
gegebenen Felder auszufillen, wobei bis auf die Temperaturangaben alle Felder
durch Pull-Down Menls vorgegeben sind.

Bestand: Dammung - Rahmenbedinungen - Technik

Kéltecheck fiir Anlage: Tiefkiihler Kiiche Bl: 1997 10,0 m? Rauminhalt
Innenmalie: Solltemperatur des Kiihiraumes: -18°C

Lange 2,40 m Hehe 2,20 m Kaltemittel: RA04A

Breite 1,90 m Kuhlraum, -pult: Kihlraum

Erh&hte K&lteleistung aufgrund suboptimaler D&mmung u. Rahmenbedingungen:

- Wérmed&mmung: (gegeniiber 200 mm PU bei TK bzw. 160 mm bei NK und PK)

Seitenwinde: 120 mm 0,025 W/mK [ ] 54,0%
Bodenbereich: 80 mm 0,025 W/mK [ ] 141,2%
Decke: 120 mm 0,025 W/mK | ] 64,09
Tiir: 120 mm 0,025 W/mK [ ] 64,0%
erhéhte Transmissionsverluste (gewichteter Schnitt): +77%
Erhshung Kilteleistung/Energiebedarf ipammung): . +37%
- Rahmenbedingungen: (Leistungserhéhung gegeniiber Standardbedingungen)
Umgeb. Temp. Kithleinheit: je 1°C dber 22°C: 1,5% - 3%/1°C 24°C 4.2%
Eingang Tiefkiihler liber (diesen) Kithlraum: -5% nein 0,0%
Wiarmequelle direkt bei Kihlbereich (z.B. Backofen): + 5 - 30% keine 0,0%
Direkte Sonnenstrahlung auf Kihlger&t/Kihlraum: +7 - 30% keine 0,0%
Umg. Temp. beim Verflissiger:  je 1°C Gber 17°C: 1,5 - 3%/1°C 30°C 26,0%
Direkte Sonnenstrahlung auf den Verfliissiger: 30% - 50% keine 0,0%
Erhshung der Kilteleistung (Rashmenbedingungen): X . +30%
Erhdhung des Energiebedarfes (Rahmenbedinungen): X . +30%
Erhdhung Energiebedarf pammung und Rahmenbed.); +67%

Erhthter Strombedarf aufgrund nicht optimaler Kéltetechnik - Bestand:

Optimales Kaltemittel fir Temperaturbereich w% [ ga | 0,0%
Tem.diff. Verd. - Lufteintritt (DT1) 0. 6°C: 1,5% bis 3,0%/1°C 10*C 8,0%
Temp.diff. Verfl. Austr. - Kihimedium 0. 5°C: | 1,5% bis 3%/1°C [ 8°C | 6,0%
Saugleitungsdruckverlust Gber 1°C: 1,5% bis 3,0%/1°C ’T‘ 2,0%
Druckleitungsdruckverlust Gber 1°C: 1,5% bis 3,%/1°C ’T‘ 2,0%
Uberdimensionierung Verdichter: 0-20% 20% 2,0%
Alter des Verdichters: o-15%  [1115 ] 10,0%
Drehzahlregelung beim Verdichter: 5% m‘ 5,0%
Elektronisches Expansionsventil: 2% bis 5% m 3,5%
Bedarfsgerechte Abtauung 5% [ nein | 5,0%
Heifgas od. Kaltgasabtauung bzw. Umluft bei Pluskihler: 5% ’W‘ 5,0%
Innerer Warmeibetrager: R134a 3 % bzw. R404A . RS07A 10% | nein | 10,0%
Lifter fur Verdampfer mit EC-Motor 5% m‘ 5,0%
Erhdhung des Strombedarfes durch Auslegung: . +64%
Gesamterh8hung Energiebedarf (pdmmung, Rahmenb. u. Technik}: +131%
Entwickelt von: Version 1.0 Achtung - nur ein grobes Abschitzungstool - keine Haftung

gefordert durch: ﬁm‘ bl'ﬂc} -"}"1'

Abbildung 9.4: Excel-Beratungstool — Blatt: Dammung, Rahmenbedingungen, Kaltetechnik - Be-
standsanlage
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Warmedammung, Rahmenbedingungen, Kaltetechnik - Adaptierte bzw. neue
Anlage: Soll ein Vergleich zwischen Bestand und einer adaptierten bzw. neuen Kal-
teanlage durchgefiihrt werden, so sind hier analog dem Bestandsblatt die geanderten
Dammstéarken, Rahmenbedingungen und die geénderte Kaltetechnik einzutragen. So
kann im Optimierungsblatt nicht nur eine theoretisch optimale Anlage, sondern auch
die definierte Anlage berechnet werden.

Adaptiert: Ddmmung - Rahmenbedinungen - Technik

Kaltecheck fiir Anlage: Tiefkiihler Kiiche BJ: 1997 10,0 m® Raumninhalt
Innenmalie: Solltemperatur des Kiihlraumes: -18°C

Lénge 2,40 m Hihe 220 m Kaltemittel: RAD4A

Breite 1,90 m Kihlraum, -pult: Kihlraum
Erhohte Kélteleistung aufgrund suboptimaler Dammung u. Rahmenbedingungen:

- Warmedammung: (gegeniiber 200 mm PU bei TK bzw. 160 mm bei NK und PK)

Seitenwande: 200 mm 0,025 W/mK X || 0,0%
Bodenbereich: 160 mm 0,025 W/mK A | 24,2%
Decke: 160 mm 0,025 W/mK X 24.2%
Tair: 60 mm 0,025 W/mK X 215,4%
erhéhte Transmissionsverluste (gewichteter Schnitt): +23%
Erhdhung Kilteleistung/Energiebedarf (pammung): X . +11%
- Rahmenbedingungen: (Leistungserhhung gegeniiber Standardbedingungen)
Umgeb. Temp. Kihleinheit: je 1°C dber 22°C: 1,5% - 3%/1°C 22°C 0,0%
Eingang Tiefkithler iiber (diesen) Kihlraum: -5% nein 0,0%
warmequelle direkt bei Kihlbereich (z.B. Backofen): +5 - 30% keine 0,0%
Direkte Sonnenstrahlung auf Kihlgerat/Kahlraum: +7 - 30% keine 0,0%
Umg. Temp. beim Verflissiger:  je 1°C iber 17°C: 1,5 - 3%/1°C 17 °C 0,0%
Direkte Sonnenstrahlung auf den Verfllssiger: 30% - 50% keine 0,0%
Erhdhung der Kilteleistung (Rashmenbedingungen): | X . + 0%
Erhdhung des Energiebedarfes (Rahmenbeadinungen): | X . + 0%
Erhi:'lhung Energiebedarf (D&mmung und Rehmenbedingungen.): +11%

Erhohter Strombedarf aufgrund nicht optimaler Kiltetechnik - nach Adaptierung:

Optimales Kaltemittel fir Temperaturbereich: 10% ’j_a| 0,0%
Tem.diff. Verd. - Lufteintritt (DT1) 0. 6°C:  1,5%bis 3,0%/1°C | 6°C | 0,0%
Temp.diff. Verfl. Austr. - Kiihimedium 0. 5°C:  1,5%bis 3%/1°C | 5°C | 0,0%
Saugleitungsdruckverlust Gber 1°C: 1,5% bis 3,0%/1°C IT‘ 0,0%
Druckleitungsdruckverlust dber 1°C: 1,5% bis 3,%/1°C IT‘ 0,0%
Uberdimensionierung Verdichter: 0-20% W‘ 0,0%
Alter des Verdichters: 0-15% lT‘ 0,0%
Drehzahlregelung beim Verdichter: 5% 'j_a| 0,0%
Elektronisches Expansionswventil: 2% his 5% m 3,5%
Bedarfsgerechte Abtauung: 5% lj—a| 0,0%
Heilfgas od. Kaltgasabtauung bzw. Umluft bei Pluskihler: 5% m 5,0%
Innerer Warmetibetrager: R134a 3 % bew. R4D4A . RS07A 10% [ ja | 0%
Lufter fiir Verdampfer mit EC-Motor 5% lj—a| 0,0%
Erhéhung des Strombedarfes durch Kiltetechnik: | X . +9%
Gesamterhdhung Energiebedarf (psmmung, Rahmenb. u. Technik): +20%
Entwickelt von: Version 1.0  Achtung - nur ein grobes Abschitzungstool - keine Haftung

C E gefordertdurch:  ZARAY bm@ 1

Abbildung 9.5: Excel-Beratungstool — Blatt: Dammung, Rahmenbedingungen, Kaltetechnik - Adaptier-
te Anlage
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Energiekennzahl und Optimierungsmaoglichkeit (bei Standardnutzung): Ausge-
hend von den Eintragungen der Vorblatter werden hier der Strombedarf und die Ab-
warme der Kélteanlage bei Standardnutzung (analog Energieausweisbetrachtung)
berechnet. Fur die Stromkosten missen nur der individuelle Strompreis, Leistung
des Verdichters und der Nebenaggregate (Lufter Verdampfer und Verflissiger, Pum-
pen, Regelung) sowie die durchschnittiche Temperatur des Kihimediums eingetra-
gen werden. Fur die Abwarmenutzung sind die bestehende Warmertckgewinnung
und der tagliche Warmwasserbedarf einzutragen

Bestand: Energiekennzahl - Optimierungspotenzial |

Kéltecheck fiir Anlage: Tiefkiihler Kiiche BJl: 1997 10,0 m? Rauminhalt

Elektrischer Strombedarf bei Durchschnittsnutzung: ohne seizuchtung, Rahmenh., 21, Abtauung, .
Stromkosten: 0,13 €/kWh Warme-Nutzenergiekosten: 0,070 £/kWh
Laufzeit/Tag: 15 h/d {inkl. Uberdim. Bestand) Laufzeit/lahr: 5.475 hfa
Leistungsaufnahme Verdichter (Bestand): 1.000 W Kihlmedium: 30°C
Gitegrad: 0,3 JAZ: 10 Eta Carnot: 3.4
El. Leistungsaufnahme der Nebenaggregate: 80W  Bestand |Lifter, Pumpen, Regelung)
Leistungsaufnahme ges. K&lteprozess: 1.080 W
El. Leistungsaufnahme pro 100 Liter: 11 W/100L
Strombedarf Verdichter/Jahr: 5.475 kWh/a Entspricht 712 €/a
Strombedarf Hilfsaggregate/Jahr: 438 kwh/a Entspricht 57 €/a
strombedarf ges. Kilteprozess/lahr: 5.913 kWh/a @ @ Entspricht 769 €/a
Strombedarf ges./100 Liter u. 24h: 0,16 kWh/({100L.24h) . Entspr. 0,02 €/(100L.24h)

Abwirmenutzung - Warmeriickgewinnung:

Gesamtes WRG-Potenzial (Bestand): 10.991 kWh/a Entspricht 769 €/a

Genutzes WRG Potenzial (Bestand): 0% . Entspricht 0 €/a

Ungen. WRG-Potenzial (Bestand): 10.991 kwWh/a Entspricht 769 €/a
Energetische Gesamtbheurteilung: .

Theoretische Optimierungsmoglichkeiten:

El. Optimierungspotenzial bei Neubau: max. 57% 3.351 kWh/a Entspricht 436 €/a

Dammung Kihlraum:  max. 16% 949 kWh/a Entspricht 123 €/a

Verbesserung Rahmenbedingungen:  max. 13% 774 kWh/a Entspricht 101 €/a

Kaltetechnik, Nebenaggregate, Regelung:  max. 28% 1.627 kWwh/a Entspricht 212 €/a

WRG-Nutzungsmbglichkeit (nach Sanierung):  max. 70% 3.334 kWh/a Entspricht 233 €/a

Abschatzung Optimierungsmdglichkeiten bei Anlagenadaptierung:

El. Optimierungspotenzial bei Sanierung:  max. 48% 2.844 kwWh/a Entspricht 370 €/a
Dammung Kihlraum:  max. 11% 661 kWh/a Entspricht 86 €/a

Verbesserung Rahmenbedingungen:  max. 13% 774 kWh/a Entspricht 101 €/a
Kaltetechnik inkl. Nebenaggregate:  max. 24% 1.409 kWh/a Entspricht 183 €/a

WRG Potenzial gesamt: 100% 5.704 kWh/a Entspricht 399 €/a

Ww-Bedarf pro Tag (Vorwdrmung auf 30°C):  3.000 Lit. 25.404 kWh/a Entspricht 1.778 €/a
WRG-Nutzungsmbglichkeit (nach Sanierung): 70% 3.993 kWwh/a Entspricht 279 €/a

Anmerkung: 1Az wegen hoher Temperatur im Kihlmediumbereich sehr niedrig

Datum: 02.09.2010 Berater: Andreas Greml

Entwickelt von: Version 1.0 Achtung - nur ein grobes Abschatzungstool - keine Haftung

A ‘@ WA
E gefordertdurch:  mhadl OMEY el

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

Bestand: Sonstiger Strombedarf - Nutzereinfliisse |

Kéltecheck fiir Anlage: Tiefkiihler Kiiche Bl: 1997 10,0 m® Rauminhalt
Energ. Kennwerte bei Durchschnit‘tsnutzung: ohne Regelung, Beleuchtung, Rahmenheizung, el. Abtauung
Strombedarf K&lteanlage pro Jahr (vorige Seite): 5.913 kWh/a
Strombedarf K&lteanlage pro 100 Liter und 24 h (vorige Seite): 0,16 kWh,/(100L.24h)
Sonstiger Strombedarf der Kalteanlage:
El. Abtauung u. Kondensatl 200 W 400 5td fa 80 kWh/a
Rahmenheizung: 20 W 8.760 std.fa 175 kwh/a
Beleuchtung: B0 W 700 Std.fa 42 kwhj/a
Stand-by Bedarf: 20 W 3.285 Std fa 66 kWh/a
Sonstiger Strombedarf: . 363 kWh/a
Nutzungseinfliisse: (zusatzlicher Strombedarf gegen Standardnutzung) Angaben in %:
Je 1* C unter Solltemperatur im Kihlraum: 2°C 2,6%
Verschmutzer, vereister Verdampfer (im Kihlraum): 20% 2,0%
Verschmutzer Verflissiger : 20% 3,0%
Schlechte Dichtungen: nein 0,0%
Unnitig offene Tiren bzw. Schubladen: tifter 10,0%
Haufiges Befullen mit warmen Speisen und Getrénken: ja 2,0%
Haufiges Einfrieren frischer Lebensmittel: ja 5,0%
Beleuchtung haufg eingeschaltet bzw. ESL* als Dauerbeleuchtung: ja 3,0%
0,0%
*ESL = Energiesparlampe Summe: . 28%
Zusitzlicher Strombedarf durch Nutzereinfliisse: 1.634 kWh/a
Gesamt-Strombedarf (Ganzjahresnutzung): 7.910 kWh/a
Anpassung an Nutzungszeit:
Anzahl der Betriebsmonate: 12,0 Monate
Gesamt-Jahresstrombedarf fir Nutzungszeit: 7.910 kWh/a
Gesamt-Jahresstromkosten fiir Nutzungszeit: 1.028 €fa
Einsparung durch Warmeriickgewinnung f. Nutzungszeit: 0€/a
Jahrliche Wartungs- und Instandhaltungskosten: 600 €/a
Bestand - Gesamt-Betriebskosten pro Jahr: 1628 €fa
Anmerkung: Energiesparlampe nicht fir Tiefkithler geeignet {gegen LED austauschen)
Datum: 02.09.2010 Berater: Andreas Greml
Entwickelt von: Version 1.0 Achtung - nur ein grobes Abschatzungstool - keine Haftung
A (= --
ENERCIE TIROL ‘&
C E gefordert durch: = WA Iﬂc* . S

Abbildung 9.7: Excel-Beratungstool — Sonstiger Strombedarf, Nutzereinfliisse - 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.

Neu/Adaptiert: Sonstiger Strombedarf - Nutzereinfliisse
Kaltecheck fir Anlage: Tiefkiihler Kiiche Bl: 1997 10,0 m? Rauminhalt
Energ- Kennwerte hei Durchschnittsnutzung: ohne Regelung, Beleuchtung, Rehmenheizung, el. Abtauung
Strombedarf Kalteanlage pro Jahr 3.069 kWh/a
Strombedarf K&lteanlage pro 100 Liter und 24 h: 0,08 kwh/{100L.24h)
Sonstiger Strombedarf der Kélteanlage:
El. Abtauung u. Kondensatl.: 200 W 400 5td.fa B0 kWh/a
Rahmenheizung: 20 W B.760 5td.ja 175 kwh/a
Beleuchtung: 7 W 700 5td.fa 5 kwh/a
Stand-by Bedarf: 5 W 3.285 Std.ja 16 kWwh/a
Sonstiger Strombedarf: . 277 kWh/a
Nutzungseinfliisse: (zusatzlicher Strombedarf gegen Standardnutzung) Angaben in %:
le 1* C unter Solltemperatur im Kihlraum: 1°C 1,3%
Verschmutzer, vereister Verdampfer (im Kihlraum): 0% 0,0%
Verschmutzer Verfliissiger : 0% 0,0%
Schlechte Dichtungen: nein 0,0%
Unnétig offene Turen bzw. Schubladen: selten 5,0%
Haufiges Beflllen mit warmen Speisen und Getranken: nein 0,0%
Haufiges Einfrieren frischer Lebensmittel: ja 5,0%
Beleuchtung hdufg eingeschaltet baw. ESL* als Dauerbeleuchtung: | nein 0,0%
0,0%
*ESL = Energiesparlampe Summe: X . 11%
Zusitzlicher Strombedarf durch Nutzereinfliisse: 347 kwh/a
Gesamt-Strombedarf (Ganzjahresnutzung): 3.692 kWh/a
Anpassung an Nutzungszeit:
Anzahl der Betriebsmonate: 12,0 Monate
Gesamt-Jahresstrombedarf fiir Nutzungszeit: 3.692 kWh/a
Gesamt-Jahresstromkosten fiir Nutzungszeit: 480 €/a
Einsparung durch Warmerilickgewinnung f. Nutzungszeit: 279 €/a
Jahrliche Wartungs- und Instandhaltungskosten: 400 £/a
Nach Adaptierung - Gesamt-Betriebskosten pro Jahr: 601 €/a
Einsparung gegeniiber der bisherigen Anlage: 1.028 €/a
Anmerkung:
Datum: 02.09.2010 Berater: Andreas Greml
Entwickelt von: Version 1.0 Achtung - nur ein grobes Abschitzungstool - keine Haftung
C E geférdert durch: Em‘ b |"ﬂ¢* . E

Abbildung 9.8: Excel-Beratungstool — Sonstiger Strombedarf, Nutzereinflisse - Adaptierte Anlage
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9.2.3 Handhabung — Kaltecheck fur Kleingeréate

Fur Kleingerate wurde der folgende vereinfachte Kéltecheck entwickelt. Um auf den
Stromverbrauch zu kommen, wird dieser mit einem einfachen Strommessgerat ermit-
telt, das zwischen Stecker und Steckdose gesetzt wird (Beobachtungszeitraum wenn
maoglich Uber zumindest 24 Std.). Ist dies nicht mdglich, so sind fur die Laufzeit des
Verdichters fur Tiefkihler 18 Std. pro Tag (6.570 Std. pro Jahr) und fir einen Plus-
kiihler 16 Std. pro Tag (5.840 Std. pro Jahr) oder vereinfacht 6.000 Std. pro Jahr an-

zusetzen.

Den Bedarf pro Jahr fur ein modernes Geréat findet man Uber

www.topprodukte.at oder www.topten.ch und ermittelt so die mogliche Einsparung.

Kleingerate - Kaltecheck |

Kilhlschrinke, Gefrierschrinkge, Minibar, Weinkiihler, Eiswirfler,.. steckerfertige Gerdte
Kéltecheck fiir: B: Rauminhalt: m?
Innenmalfe: I b: h:

Kiihlgerit: Fabrikat/Typenbez: Anmerkung:

Gemessene Temperatur im Kihlraum: °C . Soll:

Jahresmittel Umgebungstemperatur: °C . Aktuell °C

Keine (solare) Warmestrahlung: .

Dichte Dichtungen: Rahmenheizung: Oja O nein .

Gute Dadmmung (Wand, Boden, Decke, Tir) cm .

Sauberkeit, Eisfreiheit Verdampfer: .

warmeabfuhr, Sauberkeit Verflussiger: .

Kondensat im Aufenbereich: .
Energetische Kennwerte: Anmerkung:

Gesamte Leistungsaufnahme: W .

Leistung pro 100 Liter Rauminhalt: W .

Geschatze Verdichterlaufzeit pro Jahr: Std. .

Geschatzer Strombedarf pro Jahr: kWh .

Entspricht Energieeffizienzklasse: .

Strombedarf Neugerat (A++) pro Jahr: kWh

Einsparung bei Neugerdt pro Jahr: kWh .

Kostenersparnis Neugerat pro Jahr: £ .

Beurteilung Gesamtanlage: .
Empfehlung: O sofortiger Geratetausch (O Tausch in néchster Zeit (O kein Handlungsbedarf
Hinweis: Energiesparende Gerate finden sie auf www.topprodukte.at
Datum: Berater:
Entwickelt von:
- H £ WA o
gefordertdurch: m \| lJT'nG‘ #

9.2.4 Handhabung Bestellkriterien

Abbildung
9.9: Einfa-
ches
Strom-
messgerat

Abbildung 9.10: Kaltecheck fur Klein-
gerate

Die Bestellkriterien sind weitgehend selbsterklarend. Es muss nur beachtet werden,
dass es fur Tiefkihler und Normal- bzw. Pluskihler unterschiedliche Bestellkriterien

gibt.
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10 Verbreitung

Die Verbreitung des Projektes erfolgt letztendlich Gber folgende drei Zielgruppen:

1. Kélteanlagenbauer
2. Tourismusbetriebe
3. Energieberater

Fur alle steht die Homepage www.effizientekélte.at als gemeinsamer Ankerpunkt zur
Verfigung. Neben einer allgemeinen Projektibersicht und einzelnen Fachinformatio-
nen koénnen vor allem die aktuellen Bestellkriterien und das Excel-Kalte-
Beratungstool von dieser Homepage heruntergeladen werden.

10.1 Kalteanlagenbauer, Tourismusbetriebe,
Energieberater

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

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

10.2Homepage

Auf der Homepage www.effizientekalte.at sind die Projektergebnisse verfiigbar.

effizientekilte.at

Abbildung 10.1: Homepage
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11 Forschungsbedarf - Entwicklungsbedarf

Forschungs- und Entwicklungsbedarf ergibt sich vor allem in drei Bereichen:

1. Effizientere Komponenten
2. Verifizierung der Auswirkungen von Effizienzmalinahmen
3. Validierung des Excel-Kalte-Beratungstools

Bei den effizienteren Komponenten stellt vor allem die bisher noch nicht erfolgte
Anwendung von Hocheffizienzmotoren (EC-Motoren) beim Verdichter einen grol3en
Effizienzsprung dar. Bei den ubrigen Komponenten geht es vordringlicher um die
Anwendung der schon verfugbaren Technik: elektronische Expansionsventile, Lufter
mit EC-Motoren, LED-Beleuchtung etc.

Die Auswirkungen einzelner EffizienzmalRnahmen auf die gesamte Anlageneffi-
zienz sind derzeit nur rudimentar vorhanden. Im Rahmen der Bearbeitung dieses
Forschungsprojektes ergaben sich sehr viele offene Fragen und ungeklarte Punkte
uber die Auswirkungen einzelner EffizienzmalRnahmen. Die Literaturangaben sind in
vielen Bereichen sehr durftig. Insbesondere die Wechselwirkungen verschiedenster
Maflnahmen (z.B. Wechselwirkung Warmeruckgewinnung und erhohter Strombedarf
durch Anhebung der Verflissigungstemperatur) wird entweder gar nicht oder nur un-
genugend aufgezeigt. Es musste in diesem Forschungsprojekt sehr oft auf (eigene)
Schatzungen zurickgegriffen werden. Dieser Mangel an Fachliteratur zeigt sich auch
in den unterschiedlichen Einschatzungen in Fachkreisen. Zumindest die wichtigsten
Parameter fur den Energiebedarf und deren Wechsel- bzw. Kombinationswirkungen
sollten einer wissenschaftlichen Analyse unterzogen werden.

Fir eine erfolgreiche Umsetzung der aufgezeigten Einsparpotenziale im Strom- und
Warmebereich wére die Validierung des Excel-Kalte-Beratungstools der wichtigs-
te Schritt. Denn die in diesem Projekt erstellte Grundversion des Tools dient vor al-
lem der systematischen Erfassung der Einflisse, um diese bewusst zu machen. Die
mathematischen Ansatze und die einzelnen Einflussgrol3en bedurfen sicher noch
einer Weiterentwicklung bzw. Verifizierung. Das Tool sollte zudem auf einzelne An-
wender (Hotelier, Energieberater, Kalteanlagentechniker, Forderstellen) entspre-
chend zugeschnitten werden. Das Ziel eine einfache, fundierte Berechnung des
Energieverbrauches von Kalteanlagen (&hnlich dem Energieverbrauch von Gebau-
den) und die Einsparmdglichkeiten bei Anlagenadaptierungen bzw. Neubau zu schaf-
fen, wirde eines der grol3ten Hemmnisse fur die Sanierung von Kélteanlagen im
Tourismus beseitigen.
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Bisher waren die Angaben Uber die Einsparmdglichkeiten reine Schatzungen der
Kalteanlagenbauer und eine wirtschaftliche Beurteilung Uber die Sinnhaftigkeit einer
Adaption bzw. Anschaffung einer neuen Kalteanlage fir den Energieberater bzw.
Hotelier schwer bzw. nicht mdglich. Aus diesem Grunde werden bisher viele Kéltean-
lagen nicht erneuert, obwohl es wirtschaftlich sinnvoll wéare.

Ein validiertes Kalte-Beratungs-Tool konnte dieses Manko beseitigen.
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IDEAL Kaltetechnik, Schérihub 28, 4810 Gmunden, http://www.ideal-
online.com/produkte/produktgruppe.php?id=36, 5.3.2010

IDEAL Kaltetechnik, Schérihub 28, 4810 Gmunden, IDEAL Kihlmdbelkatalog 2006, Ideal Kalte-
technik Gmunden, 05_Kihlwanne.pdf, Seite 5/17

IDEAL Kaltetechnik, Schérihub 28, 4810 Gmunden, IDEAL Kihlimdbelkatalog 2006, Ideal Kalte-
technik Gmunden, 05_Kihlwanne.pdf, Seite 5/10

Scotsman® Ice Systems, Enodis Deutschland GmbH, Auf der Weih 11, 35745 Her-born, Seite 6
WEB Zirkulationskarbonator 2/3PS, W.E. Blaschitz GmbH, Herrgottwiesgasse 149, 8055 Graz,
http://www.schankanlagenhandel.eu/kuehler-karbonatoren-
heissgetraenke/karboniersysteme/karboniersysteme/web-zirkulationskarbonator-23-ps-c250-
mmes-acc.html

Symbolfoto, W.E. Blaschitz GmbH, Herrgottwiesgasse 149, 8055 Graz,
http://www.schankanlagenhandel.eu/kuehler-karbonatoren-
heissgetraenke/kuehler/unterthekenkuehler/web-hc-13-6ltg-ut-kuehler-pumpe.html

NordCap GmbH, Thalenhorststr. 15, 28307 Bremen, Nordcap Fasskuhler FK6-XL,
http://www.nordcap.de/trade/index.php?&dbc=8028a7553fa0757a3b24e55e16c0bdb2, 5.3.2010
NordCap GmbH, Thalenhorststr. 15, 28307 Bremen, Abfallkiihler AFK 240-1
http://www.nordcap.de/trade/index.php?&dbc=8028a7553fa0757a3b24e55e16c0bdb2, 6.3.2010
Liebherr-International Deutschland GmbH, Hans Liebherr Strasse 45, D-88400 Biberach an der
Riss, Liebherr WT4177,
http://www.liebherr.com/hgg/products_hgg.asp?menulD=101957!412470-0_15930-0, 5.3.2010
InterGastro GmbH & Co. KG, Dorstelmannstral3e 8,44137 Dortmund, Saftkanne Aktiv,
http://www.intergastro.de/artikelnummer/302750/pgruppe/11746/auswahl/O/rp/-1, 12.07.2010
Liebherr-International Deutschland GmbH, Hans Liebherr Strasse 45, D-88400 Biberach an der
Riss, Liebherr, Liebherr, Gastro-Gefriergerat GG 4310-20C,
http://www.liebherr.com/hgg/products_hgg.asp?menulD=101957!1412465-0_8192-0, 5.3.2010
Liebherr-International Deutschland GmbH, Hans Liebherr Strasse 45, D-88400 Biberach an der
Riss, Liebherr, Liebherr, Verkaufstruhe GTE 3000-14,
http://www.liebherr.com/hgg/products_hgg.asp?menulD=101957!412468-0_16421-7, 5.3.2010
Liebherr-International Deutschland GmbH, Hans Liebherr Strasse 45, D-88400 Biberach an der
Riss, Liebherr, Kihlgerat FKS5000,
http://www.liebherr.com/hgg/products_hgg.asp?menulD=101957!1412458-0_423-1, 5.3.2010
Liebherr-International Deutschland GmbH, Hans Liebherr Strasse 45, D-88400 Biberach an der
Riss, Liebherr, Kihlgerat GKPv1420 ProfiLine,
http://www.liebherr.com/hgg/products_hgg.asp?menulD=101957!412455-0 6509-
2&register=6509 344, 5.3.2010

Energieeffiziente Hotel-Minibar, Nipkow, Bush, u.a., Schlussbericht 2004, DIS-Prokejt
Nr.100394, Programm Elektrizitat, im Auftrag des Bundesamtes fiir Energie, Schweiz

Minibar Enterprises AG, Blegistrasse 9, CH — 6340 Baar. Smartfridge,
http://www.minibar.ch/standard.cfm?ID_n=202&unter=202&haupt=137&language=15, 5.3.2010
www.topprodukte.at, 14.9.09

Neufert, Bauentwurfslehre, 38. Auflage, Verlag Vieweg, 2005, Seite 172

Neufert, Bauentwurfslehre, 38. Auflage, Verlag Vieweg, 2005, Seite176

Neufert, Bauentwurfslehre, 38. Auflage, Verlag Vieweg, 2005, Seite180, Werte errechnet aus
Angabe fur die Summe abziiglich TK
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(30)
(1)

(32)
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(34)

(35)
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(42)
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(44)
(45)

(46)

(47)
(48)

(49)

Die in den Fragebtdgen angegebene Anzahl der Fasskiihlung konnte in den tat-séchlichen eva-
luierten Betrieben nicht festgestellt werde. Dies beruht offensichtlich auf einem Missverstandnis
im Begriff, wo auch Kuhlzellen fur die Fasskiihlung im Fragebogen angegeben wurden. Es er-
folgte eine Korrektur nach der beobachteten Haufigkeit.

Berechnung mit Kiihlraum Professional 4.3.0.8, Hotgenroth Software GmbH & Co KG, ETU
Software GmbH, Kdln

Berechnung mit Kiihlraum Professional 4.3.0.8, Hotgenroth Software GmbH & Co KG, ETU
Software GmbH, Kdin

Berechnung mit Kuihlraum Professional 4.3.0.8, Hotgenroth Software GmbH & Co KG, ETU
Software GmbH, Kdln

Kihlen mit Képfchen, Tipps zur kostenbewussten Kihlung in Einzelhandel und Gastgewerbe,
Behdrde fur Stadtentwicklung und Umweltschutz, 20355 Hamburg, S.13

Austrian Energy Agency, Energieeffizienz in Kélteanlagen, Beraterinformation klima:aktiv Pro-
gramm energieeffiziente Betriebe, 27. Juni 2007, S. 30

Schiessl| Kaltekatalog 2008, A13

Austrian Energy Agency, Energieeffizienz in Kalteanlagen, Beraterinformation klima:aktiv Pro-
gramm energieeffiziente Betriebe, 27. Juni 2007, S. 9

Jorn Schwarz, Arbeitsgemeinschaft Kalte, Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit, Richtlinien zur Férderung von Klimaschutzmaf-nahmen an gewerblichen
Kalteanlagen, Berlin, 26. M&rz 2009 Vortragsunterlagen Blatt 8

Kihlen mit Képfchen, Tipps zur kostenbewussten Kihlung in Einzelhandel und Gastgewerbe,
Behdrde fur Stadtentwicklung und Umweltschutz, 20355 Hamburg, S. 13

Austrian Energy Agency, Energieeffizienz in Kélteanlagen, Beraterinformation klima:aktiv Pro-
gramm energieeffiziente Betriebe, 27. Juni 2007, S. 9

Kihlen mit Képfchen, Tipps zur kostenbewussten Kihlung in Einzelhandel und Gastgewerbe,
Behdrde fur Stadtentwicklung und Umweltschutz, 20355 Hamburg, S. 13

Jorn Schwarz, Arbeitsgemeinschaft Kélte, Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit, Richtlinien zur Férderung von Klimaschutzmal3-nahmen an gewerblichen
Kalteanlagen, Berlin, 26. Marz 2009 Vortragsunterlagen Blatt 8

Kiuhlmdbel und Kéalteanlagen in Lebensmittelgeschéaften, Ravel, Bundesamt fir Konjunkturfra-
gen 3003 Bern, Nov. 1994, S. 63

Kihlen mit Képfchen, Tipps zur kostenbewussten Kihlung in Einzelhandel und Gastgewerbe,
Behorde fur Stadtentwicklung und Umweltschutz, 20355 Hamburg, S. 14

Jorn Schwarz, Arbeitsgemeinschaft Kalte, Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit, Richtlinien zur Férderung von Klimaschutzmal3-nahmen an gewerblichen
Kalteanlagen, Berlin, 26. Marz 2009 Vortragsunterlagen Blatt 8

Kihlen mit Képfchen, Tipps zur kostenbewussten Kihlung in Einzelhandel und Gastgewerbe,
Behorde fir Stadtentwicklung und Umweltschutz, 20355 Hamburg, S. 6

Jorn Schwarz, Arbeitsgemeinschaft Kalte, Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit, Richtlinien zur Férderung von Klimaschutzmal3-nahmen an gewerblichen
Kélteanlagen, Berlin, 26. Marz 2009 Vortragsunterlagen Blatt 8

European Commission, Briissel 1. November 2006, The European Pilot Motor Challenge Pro-
gramme, Aktive Systeme zur Kélteerzeugung, MCP Kaltesysteme Modul, 18/02/2007
Info-Tour Handout_1, DuPont, Guntner, Bitzer, Danfoss, Uberhitzung — Unterkiihlung, Einfluss
auf den Verdichter, S. 46 ff

Jorn Schwarz, Arbeitsgemeinschaft Kalte, Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit, Richtlinien zur Férderung von Klimaschutzmal3-nahmen an gewerblichen
Kélteanlagen, Berlin, 26. Marz 2009 Vortragsunterlagen Blatt 9

Kihlen mit Kdpfchen, Tipps zur kostenbewussten Kihlung in Einzelhandel und Gastgewerbe,
Behorde fur Stadtentwicklung und Umweltschutz, 20355 Hamburg, S. 6

Kihlen mit Kdpfchen, Tipps zur kostenbewussten Kihlung in Einzelhandel und Gastgewerbe,
Behdrde fiur Stadtentwicklung und Umweltschutz, 20355 Hamburg, S. 10

Kihlmdbel und Kéalteanlagen in Lebensmittelgeschéaften, Ravel, Bundesamt fir Konjunkturfra-
gen 3003 Bern, Nov. 1994, S. 63
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Austrian Energy Agency, Energieeffizienz in Kélteanlagen, Beraterinformation klima:aktiv Pro-
gramm energieeffiziente Betriebe, 27. Juni 2007, S. 4

Kihlmdbel und Kéalteanlagen in Lebensmittelgeschéaften, Ravel, Bundesamt fur Konjunkturfra-
gen 3003 Bern, Nov. 1994, S. 62

Kihlen mit Képfchen, Tipps zur kostenbewussten Kihlung in Einzelhandel und Gastgewerbe,
Behorde fur Stadtentwicklung und Umweltschutz, 20355 Hamburg, S. 10

Kihlen mit Képfchen, Tipps zur kostenbewussten Kihlung in Einzelhandel und Gastgewerbe,
Behdrde fur Stadtentwicklung und Umweltschutz, 20355 Hamburg, S. 6

Bundesministerium fur Wirtschaft, Familie, Jugend, Lagebericht 2008, Bericht Uber die Lage der
Tourismus und Freizeitwirtschaft in Osterreich, Abbildung 19

Bitzer Kaltemittelreport 15. Auflage A500-15

Energieeffiziente Hotel-Minibar, Nipkow, Bush, u.a., Schlussbericht 2004, DIS-Projekt
Nr.100394, Programm Elektrizitat, im Auftrag des Bundesamtes fur Energie, Schweiz

Quelle: Wirtschaftskammer Osterreich, www.wko.at

Siehe Kriterienkatalog zur dsterreichischen Hotelklassifizierung 2010, www.hotelsterne.at
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15 Anhang
15.1 Anhang zu Kapitel 1: Datenerhebung - Fragebogen-

aktion

15.1.1 Organigramm Prozess — Datenerhebung

QUELLEN

PROJEKTTEAM

Abbildung 15.1: Organigramm — Datenerhebung
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15.1.2 Anschreiben fur Fragebdgen

Tourismusbetriebe: Tourismusbetriebe:
Energiekosten senken! Energiekosten senken!

Stramaparen bed Kileaniagen J Stromsparen bei Kilteanlagen

$020 Innsbruck

Abbildung 15.2: Standard-Anschreiben Abbildung 15.3: Anschreiben Verteiler

Tourismusbetriebe: Tourismusbetriebe:
Energiekosten senken! Energiekosten senken!

Stramsparen bed Kaltsanlagen

B tuldTi B AAI PV BRI Rl e -

Abbildung 15.4: Anschreiben Wellness-Veranstaltung Abbildung 15.5: Anschreiben hogast
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15.1.3

TUMAIL™  kaella@enengie-tirol al

"FAX™" 0512 589913-20

Energie Tirol, Shdtiroler Platz 4, 6020 Innsbruck

RETOUR AN:

Standard-Fragebogen

FRAGEBOGEN

FALTEAMLAGENTECHMIK IN HOTELLERIE- UND GASTGEWEREBE

[~ EWA

bm@®d i

1. OBJEKTDATEN

[1.1] ALLGEMEIN

s b N Ly P -5 L8 |1 I S e £ S ] £ [T § 8 (0 A &R 1
Ansprachpartner: ..ot e TebefonBmails..........oooi e e e
Mutzung: [ Gasthol, Gastronomie oder Pensian

L Hotel (Kategorie: ............. Sterne)
Baujaht: e Offrungstagealahn; ... i

[1.2] crossE

Anzahl der Betten:
Ubernachiungan 20086 / 2007;

O Bruttogrundnache (BGF):

oder | Mutzfisiche (NF):
eder [ Umbauter Raum:
[1.3] KicHE

Q nur Frihstick
Anzahl MablzefanTag:

3 hauptsachlich fisr Hausgéste

m? = Gesamie beheizie Flache inkl Winds
W = Gesarmie baheizie Fiachs sxki Wanda

& Kubalur dés bahaimen Riurs

4 Hausgaste und Gffentliches Restaurant

2. AUSSTATTUNG

[2.1] LOFTUNGANLAGE

Wo vorhanden?

[2.2] nASSRAUME
Wellinessbereich (Sauna, usw.)
Hallenbad
Froibad
Eigene Wascherel

L nesin

O kische
O RestaurantBar
O zimmer

U nein
[ nein
O nein
[ nein

U ja, mechanisch

L ja, mechanisch mit Kishlung

(wann bekannt. ... m* MF)
{wenn bekanm:..........c...oeeen m? NF)
{wenn bekannt._____.............. m? MF)
[Wenn BEKARM. ... e NF)
[ R B pr s m* NF
T m? NF
Exl iz ocimvnsenssmns m* NF

Qija
SEITE 1 VN 4
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Abbildung 15.6: Standard-Fragebogen, Seite 1

FRAGEBOGEN

FALTEANLAGENTECHNIK IN HOTELLERIE- UND GASTGEWERBE

' Em! hm{'-"{-‘:;}_

Abbildung 15.7: Standard-Fragebogen, Seite 2

& 3. KUHLEINRICHTUNG
g
!
£ [34] KOHLGERATE
f =
&
ﬁ Bezeichnung Temperatur [*C] | Anzahl | Gesamtinnenfliche [m?)
| Tiefkhizetien
; MNormalkihizelien
! (Gamise Fletsch, Molkeraiprodukie, usw )
Mormalklhizelian
ﬁ iGemuse. Fleisch, Molkersiprodukie, usw. )
n Normalkiihizalien
ﬁ {Zemise. Fleisch, Molkersiprodukle, usw. )
oy
g
H Bezeichnung Temperatur [*C] | Anzahl Gesamtlénge [m]
E Pultkiihlung |
-] {Schubladen, Theken uswe.|
- Kihim&bel
g (Salattheden, Desermheken, usw.)
g B s T N L e
(=]
2
o Wird frische Ware eingefroren? 2 nain Oija ca i kg/Monat
3
o
g [3.2] KLEIN- UND EINZELGERATE FUR KUHLUNG
§ Bier- Gelrdnkekihlung [ Fasskihbung,.............. stick [ Durchlaufkiblung, ... Stilck
] Etswilrfler O nein Qs .., Stikck
: Safkihier O nein Bl i, Stibck
E’ Kiihlschrinke O nein Dlja, i Stikek
'-“ Tiefiihischranke/-truhan 1 nein s, s Stick
ﬁ Weinkiihler O nein I . Stikck
= Zirnrmer mit Minibar O nein Qja Stikck
E Sonstges: Blicmmmemennmnnainams s Stuck
= Elcmomeneiiutanemanmas nmaimei Stiick
SEITE 2 WO 4

199




Kalteanlagen im Tourismus

"MAIL™  kaeleiDenergie-rol al

"*FAX™" 0512 589913-30

Energie Tirol, Shdtircker Platz 4, 6020 Innsbruck

RETOUR AMN:

FRAGEBOGEN HWA L

f-—=—mr—

KALTEAMLAGENTECHNIE IN HOTELLERIE- UND GASTGEWERBE

[3.3] SONSTIGE ANGABEN - KUHLEINRICHTUNG
Gibl @5 einen zentralen Technikraum fir Kdleanlagan? | E] 3 nein
Gibt s mehrare einzelne Maschinen oder wenige zenirale Einhedten? O ginzein O zentral
Wird die Kihlanlage in der betriebsfreien Zeit ausgeschaltet? Qja [ nein
Durchschnittliches Alter der Anlagen 1; RO Jahre
Wie hoch schatzen Sie den Aufwand an el. Energie der Kalteanlagen
In % lhrer gesamien elekirnschen Energle ein? a |:| I’.;I a o
% 5L . bl * W
Wie hoch schitzen Sie die Temperatur im Kéltermaschinenraum:
m Sommer? g a
«JC §0-29C 3. 3P0 s MG
im Winter? [ |
<3G X -28C B-¥NC ~WC
Wie zufrieden sind Sie mit thren Kaleankagen? o O g Q
[ =] P Eell [0
Wie hoch sind ca, die @hriichen Kosten fisr Reparatur und Service? B s e Eidahr
Gibt s aine Wirmerlickgawinnung? a ja [ nein
Multzung der Warmerlckgewinnung FUP .. e
It in den ndchsien 2 Jahren ein Umbau der Kaltegesate®Ohiiechnik geplant? a ia O nein
It in den ndchaten 2 Jahren eine Emnweiterung der Kohizellen geplant? a ia O nein
4. ENERGIEDATEN
[4.1] SONSTIGE ANGABEN
Warmwasserbereiiung 0 sedar 0 mat Helzung L mit elgener Wirmepumpe
O strom im Sommer O strom ganzjahrig
Solaranlage vorhanden O nein a B e G R A m?
[4.2] VERBRALICH
Strom Vierbravch 2008; ..., [kéh] WVerbrawch 2007 . [KWH]
Kalbwassar Verbrawch 2008 ... ... [m¥ Warbrauch 2007 ... m*
Brennstoff " Verbrauch 2008 ..........c.coeee. L) Varbrauch 2007: ...
| PR I B8 unbedingt s entsprechends Ennait angaban!
0 Hews extrateicht [Liter] [ Peliets 1) O Erdgas [, kwh] O Warmepurmpe [kKivh]
[ Hez# leicht [Liter] [ Hackgut [Srm] O Scheitholz  [fm, rm, Holzart:.................... ]
a Sonsligas: ... | Pt 1
SEMMEIVON 4

Abbildung 15.8: Standard-Fragebogen, Seite 3
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FRAGEBOGEN " EWARRCCI

EALTEANLAGENTECHMIE IN HOTELLERIE- UKD GASTGEWERBE

|5. ANMERKUNGEN, PROBLEME, ANREGUNGEN

"UMAIL™ kaelefDenergie-lnol al

0512 589913-30

EANT

Haben Sie Interesse an einer genaueren Untersuchung? a ja O nein

RETOUR AN: Energie Twol, Shdtiroher Platz 4, G020 Innsbruck

Datum, Unterschrif

SEME 4 VOM 4

Abbildung 15.9: Standard-Fragebogen, Seite 4
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15.1.4 Fragebogen Wellness-Veranstaltung
FRAGEBOGEN AT o s FRAGEBOGEN [~ FwA B
ARLTRASADEH N HITRLEMS LMD JANTLESESPFAN TREER N Ala THAAS ATEA & TR FEF WA CAK T WA A TR
1.08JEKTOATEN ] b et
[1.9] ALLoEwEN l i
Teefulbdrabar:
Hmras e Datrnies I Lz
Hutzurg ) Gasitol. Gastmsomis oder Parnsinn ] Hoiwl (Kaisgoie: . Siawe) [matiriinn i
W hormaik uhicelen
Poarana et AoarsoTiem s
'uim Bamaicbaiisg 'I'-E- ‘Anaashl Gesanviags jn|
Azahi et Blesien Siseh prr—
(Rt s
Libemachiungan 2004 / 2009 — - - -
[ ——
[1.3] wocim
L Feabatzen e o il il ;_ O e R s
Aoz ald B enon T i Enaoh Ty S T 5 = Ow
Z KUHLEINRICHTUNG ]| [2:3] SOMETIGE ANGABER - KiMLENRICHTUNG
[2.1] KLEW- LING] EIHZFLGRRATE FIR KEHLUNG Chld st et b Thidas e K Ras b ! Qdraon i
. Chs : Bk bl s rrwatrorn penguke blasctinen ol wengy tardnase Exfaden?
= s P
[ A Sk
VAT e M ke i O eelsliens Tod e ? aen O
e Hiren Qe . Dhpiftachevliction Allai i hikaginn = s
Babiifeer 0 e On B Wi hoch schitres Se den Auseand an @ Erarge dar n % e
Kohinchearke v O Sk shiuschen Ervugin sn? g q ? E a
Wi P R e (e TPt % SLAETP frad bt s
Ty bachrir ke -nfen [m P Oa Sl - . I.J_ a a _i.'l_
W i [ P O - B [rprea— u- a D-u-
R R T
Tavwredt it el = T [= 1 B Wi { b nired S ool D Hitebadagen ¥ E EH E E
—_ _TTH 2
FRAGEBOGEN Baz e Abbildung 15.10: Fragebogen Wellness-
T tica T Veranstaltung
Wi el g 0. o jeicren Kisdad 0 Raparan el Sevend T E= A dars
9 WTRE L g | 1 ngin Hia
Mudirry e VR L g b
i bm iy reichien 3 Jufran sn
Limaay gor K Hngarstamindschi gepiant? Heen D
wr Erwsitonang oy ¥ ihizeden qeplan® Qoen Dja
AN GEN ]
Vielen Dank fidr thra Mithiife.
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Erhebung Kéalteanlagenbauer

15.1.5
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Tabelle 15.1: Erhebung Kélteanlagenbauer, Auswertung
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15.1.6 Ubersicht ausgewertete Hotels und &ahnliche Betriebe

1 | Aktivhotel Hochfilzer 6352 | Ellmau 4-Sterne
2 | Naturhotel Waldklause 6444 | Langenfeld 4-Sterne sup.
3 | Gasthof Pension Steixner 6114 | Weer 3-Sterne
4 | Hotel Pension Jagerhof 6115 | Kolsassberg 4-Sterne
5 | Cafe Tirol 6334 | Schwoich Pension
6 | Bio-Romantik-Natur-Hotel Grubachhof 6281 | Gerlos 4-Sterne
7 | Wohlfuhlhotel Innertalerhof 6281 | Gerlos 4-Sterne
8 | Restaurant Hoferstubn 6114 | Kolsassberg Pension
9 | Naturhotel Grafenast 6130 | Schwaz 4-Sterne
10 | Pension Gieringer 6345 | Kdssen 3-Sterne
11 | Gasthof Schneerose 6311 | Wildschdnau Pension
12 | Sagerhof 6675 | Tannheim 4-Sterne
13 | Hotel Alpinpark 6020 | Innsbruck 4-Sterne
14 | Gastehaus 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 | Theresienbrau 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 Kitzbuhel 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 Ferienschléssl 6425 | Haiming 4-Sterne
29 | Landgasthof Lilie 6600 | Hofen 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 | Spottlinghof 9981 | Kals am Grof3glockner Pension
43 | Landgasthof Reitherwirt 6370 | Reith bei Kitzblhel 3-Sterne
44 | Strumerhof 9971 | Matrei Gasthof
45 | Sunneschldssli 6672 | Nesselwéangle 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: Ubersicht ausgewertete Hotels, Teil 1: 1 bis 50

204



Kalteanlagen im Tourismus

51 | Hotel Theodul 6764 | Lech am Arlberg 4-Sterne
52 | Hotel Jagerhof 6511 | Zams 4-Sterne
53 | Hotel Alpin 6215 | Achenkirch 3-Sterne
54 | Lanserhof 6072 | Lans 5-Sterne
55 | Kurzentrum Bad Héring 6323 | Bad Haring 4-Sterne
56 | Tirolerhof 6311 | Wildschonau 3-Sterne
57 | Liebes Rot Flih 6673 | Gran 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 ggﬁte'g am Sonnenpla- 3-Sterne

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

15.1.7 Ecofacility Benchmark-Tool von klima:aktiv

Bei den Mengenangaben Strom/Wasser/Warme wurde direkt der arithmetische Mit-
telwert eingegeben, da das Tool sonst immer nur das jungste vollstdndige Jahr aus-
gewertet hat (ist also fur eine Nachverfolgung tber die Jahre ausgelegt). Der Wert fur
das Jahr 01.01.2008-31.12.2008 ist also als Mittelwert der bekannten Jahre zu ver-
stehen, eine detailliertere Aufschliisselung 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 Berucksichtigung der Ausstat-
tung sehr wenig Referenzobjekte fir das Benchmark vorhanden sind (Datenbank ist
nicht besonders grofR3).
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15.1.8 Benchmark online

http://www.energymanagement.at/Branchen-Benchmarking.90.0.html
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Abbildung 15.11: Beispiel einer Auswertung mittels Bechmark-Tool online
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15.2 Anhang zu Kapitel 2: Erganzung Studie Minibar
Schweiz

Funktionsprinzipien:

Absorption:

Weitgehend gerauschlos, thermisch angetrieben mit einem elektrischen Heizele-
ment, Kalte-Leistungsziffer < 0,3

Peltier-Effekt:

Prinzip der thermoelektrischen Kihlung, Warmeabfuhr durch einen drehzahlgeregel-
ten Ventilator.

Kompressionskalte:

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

Einsparmoglichkeiten bestehen darin, im Ersatzfall auf sparsame Peltiertechnik oder
sehr gute Kompressorgerate mit Zeitsteuerung zu setzen. Die Hohe der Energieein-
sparung betragt bei dieser Vorgangsweise bei Austausch alter Geréate tUber 50 %,
gegeniber neuen Absorptionsgeraten ca. 30 %.

Eine Marktanalyse®® 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.

Peltier

Kompressor o%

15%

Abbildung 15.12: Verteilung der 3 Systeme

Absorption
80%

*% Energieeffiziente Hotel-Minibar, Nipkow, Bush, u.a., Schlussbericht 2004, DIS-Projekt Nr.100394,
Programm Elektrizitat, im Auftrag des Bundesamtes fiir 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 tGber 30 % dominieren die Geréate der 40 I-Klasse, dicht
gefolgt von den 30 | Geraten mit 17 % und den Minibars mit 60 | Volumen mit 10 %.
Mehr als die Halfte aller Minibars (63 %) haben eine GréRenordnung von 40 | oder
kleiner.

Weiters fallt auf, dass Kompressionsgerate erst ab 40 | oder grof3er zum Einsatz
kommen. Minibars mit dem Peltier-Prinzip sind kaum am Markt erhaltlich.
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Abbildung 15.14: Energieverbrauch der Systeme nach Volumen

208



Kalteanlagen im Tourismus

Die Angaben der Hersteller Uber den Energieverbrauch sind selten genormt und da-
her mit Vorsicht zu genie3en. Aus dem Diagramm kann aber mit Bestimmtheit ge-
sagt werden, dass Systeme mit Kompressor prinzipiell einen deutlich niedrigeren
Energieverbrauch haben als Gerate mit Absorption. Aus der steileren Neigung der
Trendlinie (Absorption) kann gefolgert werden, warum Gerate der 50 I|-Klasse und
groR3er oft mit Kompressorkalte ausgestattet sind.

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

Da das Peltier-Prinzip kaum am Markt verfigbar ist und die Verbrauchskennwerte
mal3geblich von den Einbaubedingungen abhangen, werden im folgenden Geréte mit
diesem System der Vollstandigkeit 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 tatsachlich damit gekihlte Volumen,
erhalt man die Effizienz: Je groR3er die Minibar, desto geringer ist auch der Verbrauch
je Liter Kihlvolumen. Das erscheint auch durchaus logisch, da bei kleinen Minibars
oft bei den Wandstarken (Dammwirkung!) gespart wird.

Wahrend Kompressor-Systeme einen relativ konstanten Verbrauch je Liter Kihlvo-
lumen liefern, steigt bei Absorptionsgeraten die Effizienz mit dem Kuihlvolumen be-
trachtlich.
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Vergleich 40l-Klasse [Boxplot]

1,200

kwid

0,000

Absorption Kompressor Peltier

Abbildung 15.16: Boxplot fir den Vergleich der Geréte 40 I-Klasse

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

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

Die Studien sind nach Ihrer Relevanz fiir dieses Forschungsprojekt gereiht.

Bundesministerium fur Wirtschaft, Familie und Jugend, Wirtschaftskammer Oster-
reich (Fachverband Hotellerie, Fachverband Gastronomie), Osterreichische
Hoteliervereinigung: Energiemanagement in der Hotellerie und Gastronomie - Ein
Leitfaden, Oktober 2009

leitfaden_energiemanagement_web.pdf; Energiemanagement_Hotellerie.pdf

Bayerisches Staatsministerium fir Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz
(www.Ifu.bayern.de), Klima schitzen — Kosten senken: Energie sparen bei Kaltean-
lagen im Lebensmittelhandel, 2006

Lebensmittel.pdf

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

Verband Deutscher Kuhlhauser und Kihllogistikunternehmen e.V. (VDKL),
www.vdkl.com, Leitfaden fir eine Verbesserung der Energieeffizienz in Kiihlhdusern

Initiative EnergieEffizienz (www.industrie-energieeffizienz.de): Kaltetechnik: Energie-
effizienz spart Strom und Kosten
Flyer_Kaeltetechnik.pdf

Via Ki-portal.de: Dipl.-Phys. Peter Roth: Energieeinsparung auf der Hochdruckseite
einer Kalteanlage, Allgemeine Hinweise fir Planer und Betreibe, erschienen KI-
03/2008

30_35_wissen_roth.pdf

FFG laufend: RENET Kompetenzknoten Gussing Forschungsinstitut flr erneuerbare
Energie GmbH (Bgld): Sunsorber3: Optimierung einer Adsorptionskéltemaschine,
Entwicklung eines Prototypen, 2008

Sunsorber3.pdf

Energieeinsparungen bei Kélteanlagen

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

Die Schiessl Kalte GmbH blickt auf eine erfolgreiche Vortragsreihe quer durch Oster-
reich zurick. Das Unternehmen hat seinen Partnern in den Fachbetrieben zwei wich-
tige Themen nahe gebracht: "Warmerickgewinnung" sowie "Energieeinsparungen
durch korrekte Verflussiger- und Verdampferauswahl".
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15.4 Anhang zu Kapitel 6: Bestehende Klassifizierung
der Hotels in D-A-CH

15.4.1 Begriffsdefinitionen®’

Hotels: sind Gastgewerbebetriebe, die in erster Linie der Beherbergung von Gasten
dienen, jedoch in der Regel auch allgemein zugéngliche Verabreichungsbetriebe
(z.B. Restaurant, Kaffeehaus, Bar) im raumlichen und organisatorischen Zusammen-
hang mit dem Hotelbetrieb einschliel3en.

In der Regel ist das Angebot an Gastezimmern grof3er und deren Ausstattung besser
als bei anderen Beherbergungsbetrieben. (Sperrzeit 02.00 Uhr)

Wird die Berechtigung nicht in vollem Umfang ausgetbt (z.B. keine Verabreichung
von Hauptmabhlzeiten), so bezeichnet man diese Betriebe als ,Hotel Garni*.

Gasthofe: sind Gastgewerbebetriebe, bei denen sowohl die Beherbergung von Gés-
ten gegenlber der Speisenverabreichung und Getrankeausschanktatigkeit tberwie-
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 &hnliche Betriebe* bezeichnet

15.4.2 Stand bis Dezember 2009

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

*" Quelle: Wirtschaftskammer Osterreich, www.wko.at
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Abbildung 15.19: Auszug aus dem Osterreichischen
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 Getrankeservices
am Zimmer von Bedeutung.

Tabelle 15.4: Kriterien Superior

Osterreich

Deutschland

Schweiz

Definition ,Superior*

Eigenstandige Katego-
rie im Katalog

Punktezahl der héhe-
ren Kategorie, aber
Mindestkriterien nicht
erfillt

Standardnormen mus-
sen Ubertroffen werden
(Katalog)

a-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 kénnen die Mindestkriterien direkt verglichen werden:

Tabelle 15.5: Kriterienvergleich

Osterreich Deutschland Schweiz
3-Sterne 12h Service oder nichts 1 Automat/30 Zimmer
Minibar oder Minibar
4-Sterne 16h Service oder 24h Service oder 1 Automat/25 Zimmer
Minibar Minibar 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 Osterreich 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 aufgefiihrt werden.

15.4.3 Stand ab Janner 2010

Mit 1.1.2010 wurde der Kriterienkatalog umgestellt. Das System wurde landeruber-
greifend (Deutschland, Schweden, Tschechien) auf Basis der Hotelstars Union (21
HOTREC Prinzipien) umgesetzt. 2010 wird sich noch Ungarn anschlie3en, 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-Kriterien®®

Ab 3 Sterne: Getrdnke am Zimmer (auch ungekunhlt) (Pos. 163)
Ab 4 Sterne: Minibar oder 24h-Roomservice (Pos 165+166)

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

Superior ist nun fir alle Sterne moglich (abhangig von der erreichten Punktezahl)

*% Siehe Kriterienkatalog zur 6sterreichischen Hotelklassifizierung 2010, www.hotelsterne.at
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15.4.4 Unterlagen der Recherche

Osterreichische Hotelklassifizierung: Kriterienkatalog 2010-2014, Dezember 2009

Kriterienkatalog_zur_oesterreichischen_Hotelklassifizierung_2010 - 2014 01.pdf

Osterreichis_qhe Hotelklassifizierung: Erlauterungen zur Anwendung des Kriterienka-
taloges zur Osterreichischen 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: Osterreichische Hotelklassifizierung: Richtlinie fur die Klassifizierung von
Hotel- und Beherbergungsbetrieben

09_richtlinien_hotel_beherbergungsbetriebe.pdf
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15.5Anhang zu Kapitel 9: Fur die Kéalteanlagentechnik
relevante Normen, Gesetze, Richtlinien und Verord-
nungen in Osterreich

15.5.1 Vorwort

Die aufgelisteten Gesetze, Verordnungen, Normen und Richtlinien beziehen sich
speziell auf Kalteanlagen. Unbericksichtigt bleiben jene Vorgaben, die grundsatzlich
fur die Fertigung, insbesondere der einzelnen Komponenten einer Kalteanlage sowie
deren Verbindungen, gelten.

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

Besondere Bedeutung kommt der Kalteanlagenverordnung (KAV) zu: Diese ist It.
WKO ein aushangpflichtiges Gesetz im Rahmen des technischen Arbeitnehmerin-
nenschutzes.

Die Unterlagen lassen sich in 4 mal3gebliche Sparten gliedern:

Arbeitnehmerinnenschutz

Ausbildung, Sachkunde und Zertifizierung
Planung und Ausfiihrung

Betrieb und Wartung

15.5.2 Arbeitnehmerinnenschutz

EN 378-3:2009-12

Kalteanlagen und Warmepumpen, Sicherheitstechnische und umweltrelevante An-
forderungen — Teil 3: Aufstellungsort und Schutz von Personen

KAV:1969-08
Kalteanlagenverordnung
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15.5.3 Ausbildung, Sachkunde und Zertifizierung

EN 378-1:2009-12

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

EN 13313:1992-06; (E:2009-06)
Kalteanlagen und Warmepumpen — Sachkunde von Personal

EN ISO 23953-1:2006-02
Verkaufskihimébel — Teil 1: Begriffe

EN 1SO 23953-2:2006-02
Verkaufskihimoébel — Teil 2: Klassifizierung, Anforderungen und Prifbedingungen

EG 303/2008, 2008-04

Verordnung zur Festlegung der Mindestanforderungen fur die Zertifizierung von Un-
ternehmen und Personal in Bezug auf bestimmte fluorierte Treibhausgase enthalten-
de ortsfeste Kalteanlagen, Klimaanlagen und Warmepumpen sowie die Bedingungen
fur die gegenseitige Anerkennung der diesbezlglichen Zertifikate.

ON M 7611:1982-03

Luftungstechnische Anlagen; Grél3en, Einheiten und Bezeichnungen in der Hei-
zungs- und Luftungstechnik

ON M 7770:1997-10
Kélteanlagen und Warmepumpen mit brennbaren Kaltemittel der Gruppe L3

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

VDI 6028, Blatt 4.2:2007-04

Bewertungskriterien fur die Technische Geb&udeausristung — Anforderungsprofile
und Wertungskriterien fur Kalteanlagen

VDMA 24020-1:2008-11
Betriebliche Anforderungen an Kéalteanlagen — Teil 1:Ammoniak-Kalteanlagen

VDMA 24020-2:2008-11
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Betriebliche Anforderungen an Kélteanlagen — Teil 2 Kéalteanlagen mit nicht brennba-
ren Kaltemitteln

VDMA 24243-1:2005-08

Kaltemaschinen und —anlagen - Dichtheit von Kélteanlagen und Warmepumpen —
Lecksuche/Dichtheitsprifung — Teil 1: Grundséatze

VDMA 24243-2:2005-08

Kéaltemaschinen und —anlagen - Dichtheit von Kalteanlagen und Wéarmepumpen —
Lecksuche/Dichtheitsprifung — Teil 2: Priftechnologie

VDMA 24243-3:2005-08

Kaltemaschinen und —anlagen - Dichtheit von Kélteanlagen und Warmepumpen —
Lecksuche/Dichtheitsprufung — Teil 3: Fachausbildung

VDMA 24246:2010-01

Umsetzung der Sicherheitsanforderungen an Kalteanlagen — Anwendung des Re-
gelwerks DIN EN 378

BGBI. Nr. 2009 11 196, 2009-06
Kalteanlagentechnik — Ausbildungsverordnung

15.5.4 Planung und Ausfihrung

EN 378-2:2009-07

Kalteanlagen und Warmepumpen, Sicherheitstechnische und umweltrelevante An-
forderungen — Teil 2: Konstruktion, Herstellung, Prifung, Kennzeichnung und Doku-
mentation

EN 14114:2002-07

Warme- und feuchtetechnisches Verhalten von haus- und betriebstechnischen Anla-
gen — Berechnung der Wasserdampfdiffusion — Dammung von Kalteleitungen

VDI 2078:1996-07
Berechnung der Kuhllast klimatisierter Raume (VDI-Kuhllastregeln)

VDMA 24244:1994-07
Software zur Auswahl und Auslegung von Komponenten fir die Kéltetechnik

VDMA 24247-1:2010-01
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Energieeffizienz von Kélteanlagen — Teil 1: Klimaschutzbeitrag von Kalte- und Klima-
anlagen — Verbesserung der Energieeffizienz — Verminderung von treibhausrelevan-
ten Emissionen

VDMA 24247-2:geplant

Energieeffizienz von Kaélteanlagen — Teil 2: Mindestanforderungen an das Anlagen-
konzept und die Komponenten, Regelung und Energiemanagement, Anlagenkompo-
nenten

VDMA 24247-3:2009-12E

Energieeffizienz von Kalteanlagen — Teil 3: Energieeffizienz in Kihlhdusern verbes-
sern

15.5.5 Betrieb und Wartung

EN 378-4:2009-12

Kalteanlagen und Warmepumpen, Sicherheitstechnische und umweltrelevante An-
forderungen — Teil 4: Betrieb, Instandhaltung, Instandsetzung und Rickgewinnung

VDMA 11499:2008-08
Betrieb und Nutzung von Verkaufskiihimdbeln

VDMA 24186-3:2002-09

Leistungsprogramm fur die Wartung von technischen Anlagen und Ausristungen in
Gebauden — Teil 3: Kaltetechnische Gerate und Anlagen zu Heiz- und Kihlzwecken

15.5.6 Abklrzungsverzeichnis

EN... Europaische Norm, nationale Ergénzungen variieren

ON Osterreichische Norm (www.as-institute.at)

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

ISO Internationale Organisation fir Normung (www.iso.0rg)

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 Kalte- und Klimatechnik: Auflistung der in Osterreich unmittelbar
zutreffenden Gesetze, Verordnungen und Normen, 08.08.2008
20 RS 2 2008 KKT Anlage OKKV 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 gultige Stand festgelegt.
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15.5.8 Software zur Berechnung des Kaltebedarfs und von
Kéaltekomponenten

Fir die Berechnung des Kaltebedarfes und von Kaltekomponenten stehen zahlreiche
Programme zur Verfiigung. Anbei eine kleine Auswahl die keinen Anspruch auf Voll-
standigkeit erhebt.

15.5.8.1 Software zur Berechnung des Kaltebedarfs

ETU Kihlraum Professional
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http://www.etu.de/kuehlraum/index.php

Berechnung des Kaltebedarfs fur Kuhl- und Tiefkiihlraume mit beliebiger Grol3e;
Auswahl der Kuhlguter durch umfangreiche Kuhlgut-Datenbank; Schnelle Zuord-
nung von Bauteilen und U-Wert-Berechnung; Einfache Eingabe der Warmequelle
durch Aufschlisselung nach Personen, Transmissionen, Auf3enluft, Geraten, Wa-
ren und Abtauung;

KTP

http://www.richter.de

Kihllast- und Klimaberechnungen; Kaltemittel; Kidhlgut; Raume; Personen- und
Maschinenwadrme. Ob Sie nun Spezifikationen bei einem Verdampfer Uber die
Oberflache (in m?2), die Ventilatorwurfweite oder den Lamellenabstand erfahren
mdchten - KTP gibt Ihnen dartber genauso Auskunft wie tUber die Kéalteleistung Ih-
res gewilnschten Kaltemittels bei verschiedensten Verdampfungstemperaturen.
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http://www.mh-software.de/index.php?m=Prd&sm=KT&ssm=KL

Kihllast; Temperaturverlauf wahrend einer Hitzeperiode; Zuluft-Volumenstrome und

-Temperaturen; Monatliche Spitzenlasten;
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15.5.8.2 Software zur Berechnung des Kuhlmittelkreislaufs

it
g
-lem 0 ¥|/ W 15

et |

b e

L

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

Kreisprozesse im h log p-Diagramm; Rohrleitungsberechnung; Rohrnetzberech-
nung; Ventil-Auslegungen; Kaltemittelverdichter-Auslegung; Kihlraumberechnung;
Klimaberechnung; Rohrnetzberechnung Kaltwasser; Verdampferauslegung; h-x-
Diagramm
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http://www.mh-software.de/index.php?m=Prd&sm=KT&ssm=HX

mengengeregeltes Kihlen; temperaturgeregeltes Kuhlen; WRG mit und ohne
Feuchtertickgewinnung; Ventilator; Gebaude/Zone/Raum; Filter;

Der Prozessverlauf wird dann fur beliebig vorgebbare AuRenluftzustande berechnet
und anschlieBend im hx-Diagramm dargestellt.
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15.5.8.3 Selektions-Software diverser Hersteller (Auszug)

=7 .

http://www.aia.se/ de/Default.aspx?Pagld=96

Auswahlprogramm fur AIA Warmedbertrager;
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http://www.bitzer.de/ger/Produkte-Service/Software/BITZER-Software

Auslegungssoftware fir die Auswahl von Produkten aus der Bitzer Produktpalette;

Hubkolbenverdichter; Verflissigungssatze; Schraubenverdichter; Scroll-Verdichter;
wassergekuhlte Verflissiger;
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Bock VAP
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http://www.bock.de/software.html

Bestimmen Sie die Randbedingungen (Kaltemittel, Kalteleistung, Verdampfungs-
temperatur, Kondensationstemperatur).

Das VAP wahlt Ihnen die/den passenden Verdichter aus.

CARLYSOFT

=EH

S B — =

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

Komponenten bestimmen (Auswabhlsoftware), Stiucklisten, firmenbezogen;
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Danfoss Danven
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[ Largs maagerwrnt & Anlagenparameter =10l x]
T | R |
: Erforderliche Eingabedaten :
| e T .
. Kurz- e i, mai Parameter fiir die Ventilberechnung
i ezeichnung Eingsbe | Eingabe
| Io 0] |Verdamprungstemperatur 60 415 th[*C]
T e e T T e dich K] Sauggssiibethitaung 0 50 du [K] isentrap
RS e e [ tc [C]  Verflissigungstemperatur 20 &0 tc[°C) herechnet
| FRomptoed - Conrewmne e | | icace dhu (K] Unterkidhlung o 50
ety 1 | . th ['C]  Dmuckgastemperatur (berechnet)
L Qo [kKw] _ Kalelsistung des Verdamplers [il] 9953
v

dtoh=10 [K]
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www.danfoss.com/Germany/BusinessAreas/RefrigerationAndAirConditioning/Software/

Die Berechnung und Auswahl erfolgt nach den Betriebsparametern der Anlage und
nach minimal moéglichen Druckverlust des Ventils. Durch die Berechnung eines
kleineren oder grofR3eren Ventils kann die Ventilgrof3e individuell an die Anlagenbe-
dingungen angepasst werden. Besonders bei Teillastbetrieb von servogesteuerten
Ventilen ist eine Uberprifung der Offnungsstabilitat durch minimalen Druckverlust
erforderlich.

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

Danfoss RS+3

RS+3 S e Pl |

o0 3 [+ 1 ] oo

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

Das Programm wahlt den bestmoglichen Verdichter oder Verflissigungssatz nach
Ihren Anforderungen aus und zeigt Ihnen hierzu alle relevanten Daten an.
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