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Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus der Programmlinie
ENERGIESYSTEME DER ZUKUNFT. Sie wurde 2003 vom Bundesministerium flir Verkehr,
Innovation und Technologie im Rahmen des Impulsprogramms Nachhaltig Wirtschaften als
mehrjahrige Forschungs- und Technologieinitiative gestartet. Mit der Programmlinie
ENERGIESYSTEME DER ZUKUNFT soll durch Forschung und Technologieentwicklung die
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der erarbeiteten Ergebnisse liegt Uber den hohen Erwartungen und ist eine gute Grundlage flr
erfolgreiche Umsetzungsstrategien. Mehrfache Anfragen bezuglich internationaler
Kooperationen bestéatigen die in ENERGIESYSTEME DER ZUKUNFT verfolgte Strategie.

Ein wichtiges Anliegen des Programms ist, die Projektergebnisse — sei es Grundlagenarbeiten,
Konzepte oder Technologieentwicklungen — erfolgreich umzusetzen und zu verbreiten. Dies soll
nach Moglichkeit durch konkrete Demonstrationsprojekte unterstitzt werden. Deshalb ist es
auch ein spezielles Anliegen die aktuellen Ergebnisse der interessierten Fachoéffentlichkeit leicht
zuganglich zu machen, was durch die Homepage www.ENERGIESYSTEMEderZukunft.at und

die Schriftenreihe gewahrleistet wird.

Dipl. Ing. Michael Paula
Leiter der Abt. Energie- und Umwelttechnologien
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Kurzfassung

Den zahlreichen Anwendungen von gewerblichen, individuell konfektionierten Kélte-
anlagen in Hotellerie und Gastgewerbe wurde hinsichtlich der Energieeffizienz bisher
nur wenig Beachtung geschenkt.

Projektziel: Das Ziel des Projektes war die Ermittlung von Art und Umfang des elekt-
rischen Energiebedarfes von Kalteanwendungen in Hotellerie und Gastgewerbe, so-
wie das Aufzeigen der Einsparpotenziale und der konkreten Optimierungsmoglichkei-
ten. Zusatzliches Ziel war die Umsetzung der aufgezeigten Potenziale durch einen
Beratungsleitfaden zu unterstitzen.

Vorgangsweise: Aufbauend auf einer Evaluierung der Kalteanlagen in 30 Tiroler
Betrieben wurden die elektrischen Energieverbrauche und Einsparpotenziale sowie
die Moglichkeiten der Warmerutckgewinnung ermittelt, sowie entsprechende Hilfsmit-
tel fir Energieberater entwickelt.

Ergebnisse:

1. Energiebedarf und Einsparpotenzial: Der elektrische Energiebedarf in einem
typischen 3- bzw. 4-Sterne-Hotel betragt fur alle Kalteanwendungen 2,8 kWh pro
Ubernachtung bzw. 18 % des Gesamtstrombedarfes von 15,3 kWh pro Ubernach-
tung. Dabei entfallen von den 2,8 kWh pro Ubernachtung 1,0 kWh auf steckerfertige
Standardgerate (Eiscrusher, Karbonator, Weinkuhler, Minibars, ..) und 1,8 kWh auf
gewerbliche, individuell gefertigte Kalteanlagen.

Hochgerechnet auf Tirol ergibt dies bei ca. 27,5. Mio Ubernachtungen in Hotels und
ahnlichen Betrieben im Jahr 2009 einen Strombedarf von 77 GWh pro Jahr fur den
gesamten Kaltebereich. Dies entspricht einer Energie von 22.000 Haushalten oder
etwa knapp weniger als die Halfte der Regeljahreserzeugung des Innkraftwerkes
Langkampfen. Davon entfallen 50 GWh auf individuell errichtete Kélteanlagen.

Das ermittelte theoretische elektrische Einsparpotenzial der individuell errichteten
Anlagen betragt bei Adaptierung und Sanierung 8 %, bei einer Neuerrichtung der
Kaltetechnik (drehzahlgeregelte Verbundanlage) in Kombination mit standardmalfiig
geddmmten Kihlrdumen 33 % und in Kombination mit sehr hochwertig gedammten
Kihlrdumen sogar 50 %. Das Warmertckgewinnungspotenzial der sanierten Anla-
gen betragt fur Tirol 55 GWh pro Jahr bei Neubau mit normal gedammten Kuhlrau-
men und 41 GWh pro Jahr bei Neubau mit sehr hochwertig gedammten Kihlrdumen.
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2. Unterstltzung der Umsetzung bzw. Energieberatung: Hier wurden Uber das
definierte Projektziel eines Beratungsleitfadens hinaus drei teils EDV-gestiitzte
Hilfsmittel geschaffen sowie ein neues Bewertungssystem entwickelt.

1. Aufnahmebogen fur Kélteanlagen (Berater)
2. Excel-Kéalte-Beratungstool (Berater, Kalteanlagenbauer)

3. Excel-Bestellkriterien mit eindeutigen Qualitdtsanforderungen (Berater und
Hotelier)

Mit dieser sehr einfachen Methodik kdnnen nun erstmals die Einsparmdglichkeiten
bei Kalteanlagen abgeschéatzt werden. Im Auswertungstool bzw. den Bestellkriterien
wurde zudem ein neues Bewertungssystem mit den Klassen A++, A+ und A geschaf-
fen, da ein solches System fur gewerbliche, individuell konfigurierte Ké&lteanlagen
bisher nicht verfiigbar war.

Reslimee: Die Ergebnisse zeigen ein grol3es Potenzial, das in der Erneuerung ge-
werblicher Kéalteanlagen steckt. Energetisch und wirtschaftlich sind vor allem kom-
plette Neuinvestitionen mit Verbundanlagen interessant, da hier durch eine optimale
Moglichkeit der Warmertckgewinnung ein doppelter Nutzen entsteht. Sanierungen
von Einzelanlagen verhindern spéter oft sinnvolle Gesamtlésungen. Ungentigend ist
die derzeitige Forderstruktur in Tirol bzw. Osterreich. Es wird nur die Warmeriickge-
winnung, nicht aber der Neubau von besser geddmmten Kiuhlraumen und eine
stromsparende Anlagentechnik geférdert. Genauso wie bei einem Gebaude mussten
aber die Warmedammung und die effiziente Kalteerzeugung ebenso geférdert wer-
den.

Das Projektteam: DI Roland Kapferer — Energie Tirol (PL), DI Andreas Greml — TB
Greml, DI Wolfgang Kreuzer — TB Kreuzer, Michael Braito — Energie Tirol.

Projekthomepage: www.effizientekélte.at
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Abstract

Until now, little regard has been paid to the numerous appliances of cooling devices
in the hotel and hospitality sector regarding their energy efficiency.

Objective of the project: The objective of the project was appraising the extent and
description of the electric power requirement of cooling devices in the hotel and hos-
pitality sector as well as identifying energy-saving potential and concrete possibilities
of optimisation. In addition, the implementation of said potentials is assisted by a
consulting manual.

Approach: Based on the evaluation of cooling devices in 30 Tyrolean businesses,
their electric power requirements and energy-saving potentials as well as possibilities
of heat recovery were investigated. Accordingly, manuals for energy consultants
were developed.

Results:

1. Power requirements and possibilities of optimisation: The electric power re-
quirements in a typical 3 — to 4- star hotel for cooling devices amounts to 2,8 kWh per
guest-night and accordingly 18 % of the overall power requirement of 15,3kWh per
guest-night. Of these 2, 8 kWh per guest-night 1 kWh is used by plug-in devices such
as ice-crushers, carbonators, wine coolers, mini bars etc; while 1, 8 kwh are used for
industrial, individually manufactured cooling devices.

Projecting this figure on the Tyrol, this means an energy demand of 77 GWh per year
for cooling devices, taking into account ca. 27, 5 million overnight stays in hotels and
guest houses in 2009. This corresponds to the energy demand of 22.000 households
or approximately just less than half of the annual output of the Inn power station in
Langkampfen.

Of these, 50 GWh are used in individually built cooling devices. The theoretical elec-
tric energy-saving potential of individually built cooling devices amounts to 8 % in
case of adaptation and refurbishment; in the case of reconstruction of the refrigera-
tion system (RPM-regulated multi compressor refrigeration system) in combination
with standard insulated cold rooms 33 %, and in combination with first-class insu-
lated cold rooms even 50 %. The potential for heat recovery of refurbished refrigera-
tion systems in the Tyrol amounts to 55 GWh per year in case of reconstruction with
standard insulated cold rooms and 41 GWh per year in case of reconstruction with
high quality insulated cold rooms.
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2. Support of implementation and, accordingly, energy counselling: In addition
to the counselling manual as defined by the project goal, three partly computer-based
tools and a new system of assessment were developed.

1) Checklist for cooling devices (Consultants)

2) Excel Refrigeration Counselling Tool

3) Excel ordering criteria with explicit quality requirements (consultant and hotel

owner)

With this very simple method, the energy saving potential of cooling devices can be
assessed for the first time. In the evaluation tool and the ordering criteria a new as-
sessment system with the categories A++, A+ and A was developed, since such a
system was not available for industrial, individually configured cooling devices so far.

Summary: The results show a huge potential in the modernisation of industrial re-
frigeration systems. Completely new investments with multi compressor refrigeration
systems are particularly interesting from an energetic and economic view-point, since
it generates two-fold benefit due to an optimal potential of heat recovery.

The reconstruction of individual systems often prevents sensible package solutions
later on. The current subsidy grant structure in the Tyrol and Austria is inadequate.
Subsidies are granted for heat recovery but not the new construction of better insu-
lated cold rooms or low-current installations. As in building, thermal insulation and
efficient cooling should be subsidised.

Project Team: DI Roland Kapferer — Energie Tirol (PL), DI Andreas Grem|l — TB
Greml, DI Wolfgang Kreuzer — TB Kreuzer, Michael Braito — Energie Tirol.

Project homepage: www.effizientekalte.at
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1 Einleitung und Vorbemerkungen

1.1 Ausgangspunkt des Forschungsprojektes

Den zahlreichen Anwendungen von Kalteanlagen in Hotellerie und Gastgewerbe
wurde hinsichtlich der Energieeffizienz bisher nur wenig Beachtung geschenkt. Zu
unterscheiden ist im Tourismus zwischen steckerfertigen Standardgeraten (Minibars,
Kahlvitrinen, Weinkuhler ...) und individuellen, gewerblich gefertigten Kihlanlagen
(Kuhlzellen, Tiefkuhlzellen, Schankkihlungen, ...). Das Ziel des Projektes war die
Ermittlung von Art und Umfang des elektrischen Energiebedarfes der Kalteanwen-
dungen in Hotellerie und Gastgewerbe, sowie das Aufzeigen der Einsparpotenziale
sowie der konkreten Optimierungsmaglichkeiten. Die Optimierungsmaoglichkeiten im
Bereich steckerfertiger Standardgerate sind weitestgehend auf den Gerateaustausch
beschrankt (Unterstitzung z.B. durch www.topprodukte.at schon vorhanden) und
werden nicht vertieft behandelt. Bei der Optimierung der individuellen Kihlanlagen
geht es einerseits um die Senkung des Strombedarfes und andererseits um die Nut-
zung der Abwarme.

1.2 Ziel des Forschungsprojektes

Das Forschungsprojekt bzw. Forschungsziel gliedert sich in 2 gro3e Teilziele auf:

1. Abschatzung des Strombedarfes und der Einsparpotenziale fir die Kaltean-
wendungen im Hotellerie und Gastgewerbe
2. Hilfestellung fur Energieberater bzw. die Umsetzung der Einsparpotenziale

1.2.1 Abschéatzung des Strombedarfes und der Einsparpotenziale

Bisher fehlten sowohl eine fundierte Abschatzung Uber die in Hotellerie und Gastge-
werbe in Tirol eingesetzten Kalteanlagen und Gerate und als auch konkrete
Verbrauchsabschatzungen und Berechnungen Uber die Einsparpotenziale. Diese
Licken kann das Forschungsprojekt zum grof3ten Teil schliel3en.

Dieser Projektteil dient einerseits der Verbesserung der strategischen Anséatze fur die
Energiestrategie 2050 Tirols (das bisherige Strategiepapier zeigt dieses Informati-
onsdefizit deutlich auf) und konkretisiert andererseits die Zieldefinition im Bereich
Kalteanlagen im Tourismus und mogliche Losungsansatze zur Verbrauchsreduktion
(fur Beratungsschwerpunkte, Forderschwerpunkte,...).

Teilziele:

1. Auflistung aller versch. Kalteanwendungen in Hotellerie und Gastgewerbe

2. Abschatzung des Energiebedarfes fur den Kaltebereich in Tiroler Hotellerie
und Gastgewerbe

3. Abschatzung des Einsparpotenziales fur Tirol
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1.2.2 Hilfestellung far die Energieberatung bzw. die Umsetzung

Basierend auf einer Evaluierung von 30 Betrieben dienen die folgenden Teilziele vor
allem der Hilfestellung fir die Energieberatung, um das teilweise noch unzureichen-
de Know-how auf der Beraterseite zum Thema ,Optimierung von Kalteanlagen* zu
verbessern.

Teilziele:

Aufzeigen von typischen Situationen in Hotellerie- und Gastgewerbebetrieben
Losungsvorschlage fur typische Situationen

Wirtschaftliche Betrachtung einzelner Losungen

Leitfaden ,Optimierung von Kalteanlagen im Hotellerie und Gastgewerbebe-

A

reich”

Der Leitfaden fir die Optimierung von Kélteanlagen im Hotellerie und Gastgewerbe
soll es auch den ,Nicht-Spezialisten* unter den Energieberatern zum Thema Kaltean-
lagen im Tourismus ermoglichen eine konkrete Aussage Uber die Optimierungsmaog-
lichkeiten zu treffen.

Ergdnzend zum Projektantrag wurden zur konkreten Unterstiitzung von Beraterin-
nen, Kalteanlagenbauerinnen und Hoteliers bei der Umsetzung der Optimierungspo-
tenziale drei teils EDV-gestutzte Hilfsmittel geschaffen, sowie ein neues Bewertungs-
system entwickelt:

1. Aufnahmebogen fur Kalteanlagen (Berater)

2. Excel-Kélte-Beratungstool (Berater, Kélteanlagenbauer)

3. Excel-Bestellkriterien mit eindeutigen Qualitatsanforderungen (Berater und
Hotelier)

Im Auswertungstool bzw. den Bestellkriterien wurde zudem ein neues Bewertungs-
system mit den Klassen A++, A+ und A geschaffen, da ein solches System fiir indivi-
duell konfigurierte Anlagen bisher nicht verfligbar war.

1.2.3 Abgrenzung:

Nicht in diesem Forschungsprojekt enthalten ist die Kiihlanwendung fur die Luftkon-
ditionierung in Luftungs- und Klimaanlagen. Dieser Aspekt ist weitestgehend dem
Bereich Energie in Gebauden und nicht dem Bereich Effizienzsteigerung im Gewerbe
zuzuordnen. Die Untersuchung beschrankt sich auf gewerbliche individuell konzipier-
te Kalteanlagen. Steckerfertige Kaltelosungen (z.B. Minibars, Weinkuhler) waren
nicht Teil des Projektes.
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1.3 Ubersicht und Ablaufstruktur des Projektes

Das Projekt bzw. der Projektbericht gliedert sich in folgende 9 Hauptkapitel:

Kalteanwendungen im Tourismus

Effizienzklassen fur Kihlanwendungen

Evaluierung von 30 Betrieben

Optimierungsbereiche — Excel-Kélte Beratungstool
Berechnung des Energiebedarfes bzw. des Einsparpotenziales
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

Bestellkriterien

Leitfaden fur die Energieberatung

Verbreitung

O N AODNRE

©

Das Ablaufschema fir die Arbeitspakete 1 bis 3 mit den Zwischenworkshops ist in
der nachfolgenden Abbildung ersichtlich. Das Arbeitspaket 4 — Verbreitung erfolgt
nach der Approbation des Endberichtes
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Projektteam Hotellerie Kaltetechnik

AP1: Datenerhebung

AP2: Evaluierung

AP3: Leitfaden

Abbildung 1.1: Ablaufschema
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1.3.1 Konkreter Ablauf der Datenerhebung

Die Datenerhebung diente der Erfassung der typischen Kélteausstattung eines Be-
triebes und der Auswahl der Evaluierungsobjekte. Die Datenerhebung erfolgte mittels
eines ein bzw. vierseitigen Erhebungsbogens. Neben den reinen Daten zu den Kal-
teanlagen wurden auch allgemeine Objektdaten, die Ausstattung und Energiedaten
abgefragt. So konnte neben der besseren Zuordnung der Kéltetechnik den Betrie-
ben als Zusatznutzen auch ein kostenloses Benchmark mit Hilfe der ecofacilty-
Datenbank angeboten werden. Die Fragebdgen bzw. die textliche Gestaltung der
einzelnen Aktionen finden sie im Anhang.

Bei der Datenerhebung wurden folgende Verbreitungswege genutzt:

September 2008: Einschaltung im ,Tourismusfax“ — Dieses wird in regelmafigen Ab-
standen von der Wirtschaftskammer Tirol an alle Mitglieder versendet. Interessierte
Betriebe konnten sich per E-Mail oder Telefon melden und woraufhin Ihnen der Fra-
gebogen zugesandt wurde.

Potenzial:  ca. 1.600 Betriebe der Kategorie ,Hotels und &hnliche Betriebe“
Kontakt: blind und der Betrieb musste selbst aktiv werden
Feedback: 13 Betriebe

November 2008: Beim 1. Workshop am 12.11.2008 waren Kalteanlagenbauer aus
Tirol, Vorarlberg und Salzburg anwesend. Diese wurden unter anderem gebeten,
Referenzanlagen zu nennen und die jeweiligen Betriebe zu kontaktieren.

Potenzial:  nicht bestimmbar
Kontakt: gezielt tber Dritte, Betrieb wurde konkret auf das Projekt hingewiesen
Feedback: O Betriebe

Dezember 2008: 300 Betriebe wurden tber Mail und Telefon von Mitarbeitern von
Energie Tirol direkt kontaktiert. Da keine Hotel-Datenbank direkt genutzt werden
konnte, mussten unter Verwendung von online-Such-Portalen samtliche Kontaktda-
ten manuell ermittelt werden.

Potenzial: 300 Betriebe der Kategorie ,Hotels und ahnliche Betriebe*
Kontakt: 50 Betriebe telefonisch gezielt, bei Interesse Unterlagen per Mail

250 Betriebe gezielt, Unterlagen direkt per Mail gesendet
Feedback: 5 Betriebe
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Méarz 2009: Die Firma hogast (Einkaufsgesellschaft fir das Hotel- und Gastgewerbe)
und deren Tochtergesellschaft HGP (Hotel Gastro Pool) bieten ihre Hilfe an und
versenden den Fragebogen direkt an all Ihre Kunden.

Potenzial:  ca. 680 Betriebe der Kategorie ,Hotels und &hnliche Betriebe*

Kontakt: gezielt, Betriebe wurde konkret auf das Projekt hingewiesen und die
Unterlagen wurden verschickt

Feedback: 15 Betriebe

September 2009 — Juli 2010: Aussendung Uber die Energieberater von Energie Tirol
und Zusammenarbeit mit den TIZ-Beratern (Technologie und Innovation der Wirt-
schaftskammer Tirol).

Potenzial:  nicht bestimmbar
Kontakt: gezielt, Betriebe wurden direkt zusatzlich befragt
Feedback: 20 Betriebe

Februar 2010: Die Erhebung wird mit Hilfe des Energieinstituts Vorarlberg Gber die
Wirtschaftskammer Vorarlberg auf Betriebe in Vorarlberg ausgedehnt.

Potenzial:  ca. 300 Betriebe der Kategorie ,Hotels und &hnliche Betriebe*
Kontakt: blind, Fragebogen wurde direkt per Post verschickt
Feedback: 2 Betriebe

Méarz 2010: Energie Tirol organisiert die Veranstaltung ,Energiefresser Wellness-
Anlagen in Hotels", in diesem Rahmen werden bewusst kurz gehaltene Fragebbgen
(ohne Ausstattung und Energiedaten) aufgelegt.

Potenzial:  ca. 150 Betriebe der Kategorie ,Hotels und &hnliche Betriebe*
Kontakt: blind, Betriebe flillen den Kurz-Fragebogen vor Ort aus
Feedback: 15 Betriebe

Bertcksichtigt man, dass sich aufgrund verschiedenen MalRnahmen teilweise Mehr-
fach-Kontakte der gleichen Betriebe ergeben haben, bleiben ca. 2.000 Betriebe, von
denen letztendlich 72 geantwortet haben. Die Rucklaufquote belduft sich damit auf
bescheidene rd. 3,5 %. Diese mit viel Aufwand erreichte Rucklaufquote verdeutlicht,
dass im Tourismus Energieeffizienz im Allgemeinen (angebotenes kostenloses
Benchmark) und das Thema Energieeffizienz bei Kalteanlagen im Speziellen immer
noch einen sehr geringen Stellenwert hat.
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2 Kalteanwendungen im Tourismus

Die Kalteanwendungen im Tourismus sind sehr vielféltig. Sie lassen sich grob in den
gewerblichen Kaltebereich (vom Kalteanlagenbauer individuell konfektionierte Anla-
gen) und in steckerfertige Kalteanwendungen unterteilen. Bei einigen Kihlanwen-
dungen sind sowohl gewerblich konfektionierte als auch steckerfertige Losungen fur
ein und dieselbe Anwendung anzutreffen.

2.1 Ubersicht Kalteanwendungen:
Insgesamt ergeben sich im Tourismus 15 unterschiedliche Kalteanwendungen:

Meist frei konfiguriert:
1. Kihlrdume (Tiefkiihlung, Normalkihlung, Pluskihlung)

Sowohl frei konfiguriert als auch als steckerfertige Anwendung:

2. Kduhlpulte

3. Saladetten, Belegstationen
4. Kuahlwannen

5. Bierfasskuhler

6. Konfiskatkihler (Biomdll)

Meist steckerfertige Anwendung:

7. Bierdurchlaufkihler

8. Eisbereiter (Eiswdrfler)

9. Karbonator

10. Glasvitrinen (z.B. fur Kuchen)
11. Weinkuhler

12. Saftkuhler (z.B. fur Fruchtsafte)
13. Kuhlschranke

14. TiefkUhlschranke

15. Minibar

2.2 Lagertemperaturen, relative Feuchte und Luftge-
schwindigkeiten

Die Einteilung der Kihlraumtemperaturen erfolgt aufgrund der unterschiedlich not-
wendigen Technik (Kéalteausstattung, Abtauung, u. a.) in drei Temperaturbereiche. Im
Tourismus lassen sich die Temperaturbereiche aufgrund der Anwendungen etwas
eingrenzen:

Allgemein Typische Bandbreite im Tourismus
Pluskihlung +2°C bis +10°C +4°C bis +8°C
Normalkihlung -5°C bis +5°C 0°C bis +4°C
Tiefkiihlung -25°C bis -15°C -20°C bis -18°C
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Die Luftfeuchte ist nur bei Normalkihlern und Pluskihlern relevant. Je nach zu
lagernden Waren werden folgende Feuchtigkeiten empfohlen:

e Apfel, Birnen 92 — 95 %
e Gemise und Obst 90 — 95 %
e Fleisch 85 -95 %

Einfluss der Luftfeuchtigkeit auf die Qualitat der Produkte®: Obst und Gemiise wer-
den in lebendem Zustand geerntet, die Stoffwechselprozesse laufen auch nach der
Ernte weiter, wobei die Nahr- und Wirkstoffe einem standigen Um- und Abbau unter-
liegen und Wasser- und Gewichtsverluste auftreten. Einfluss auf die ,Atmung® der
Produkte haben Temperatur und Feuchtigkeit. Bei der Kuhllagerung von Fleisch sind
zur Vermeidung einer zu starken oberflachlichen Austrocknung (Gewichtsverluste,
Dunkelfarbung der Oberflache), relativ hohe Luftfeuchten erforderlich.

Wahrend Obst und Gemuse zur Vermeidung von Faulnisprozessen gut bellftet wer-
den muss, soll bei offenem Fleisch zur Vermeidung der Austrocknung eine niedrige
Luftgeschwindigkeit eingehalten werden.

2.3 Erlauterung der einzelnen Kéalteanwendungen

Im Folgenden werden die einzelnen typischen Kihlanwendungen im Tourismus kurz
erlautert. Es werden auch tber den Projektumfang hinaus die steckerfertigen Geréte
erlautert, obwohl sie nicht Untersuchungsgegenstand des Projektes sind, da hier die
Optimierung Uber die Industrie bzw. verbesserte Gerate und gezieltem Einkauf er-
folgt. Angaben zu technischen Daten stellen lediglich Beispielwerte dar, ohne konkre-
te Daten von Herstellern wiederzugeben oder Mittelwerte darzustellen.

2.3.1 Kihlrdume, Kihlzellen

Kiihlzellen* und Kiihirdume sind die logistische Verbindung zwischen den Kiihlhau-
sern des Grol3handels und der Verbrauchsstelle. Der Begriff Kihlzelle beschreibt
einen Raum, der Ublicherweise aus Sandwich-Paneelen mit innenliegender Warme-
dammung aus PU errichtet wird. Diese R&ume werden in Nebenraume der Hotels im
Bereich der Anlieferung und den Verbrauchsstellen (z. B. Kuchenkuhlraum) einge-
baut. Nicht jeder Kuhlraum wird aus warmegedammten Paneelen hergestellt. Derzeit
sind immer noch einige Raume in Betrieb, die gemauert und innen mit Fliesen aus-
gekleidet sind. Diese Raume weisen naturgemal einen sehr hohen Warmeverlust
auf.

! Cube/Steimle/Lotz/Kunis (Hrsg.), Lehrbuch der Kaltetechnik, Band 2, 4. Auflage, Kalteanwendungen
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Abbildung 2.1: Kiihlzelle?

In die Kuhlzellen werden die Luftkihler eingebaut, zur Abfuhr von Tauwasser, das
bei der Abtauung des Eisansatzes am Luftkihler anfallt, wird ein Abflussrohr an die
Abwasserleitung angeschlossen. Zur Innenausristung gehéren auch das Raum-
thermostat und die Temperaturiiberwachung. Ein Druckausgleichsventil verhindert
mechanische Belastungen, eine Tirrahmenheizung das Einfrieren der Tur bei Tem-
peraturen unter 0°C.

Kihlzellen werden im Rastermald angeboten und die Elemente als Fertigelemente
geliefert. Ein Qualitatskriterium ist die Verbindung der einzelnen Elemente in Nut —
Feder. Die FuRboden werden fur die erforderliche Belastung ausgelegt.

Kombizellen (z.B. hinten Tiefkuhler, vorne Normal- bzw. Pluskihler) bieten die Mog-
lichkeit, Energieverluste durch einen Pufferraum zu vermeiden bzw. die Transmissi-
onsverluste zu reduzieren.

Tiefkthlzelle

&

Normal- bzw.
Pluskihlzelle Abbildung 2.2: Kombizelle®

N

% Narr Isoliersysteme, Narr vario-cell.pdf, 50/75/100/150 2002, Kombizelle 100/150
% Viessmann Technische Beschreibung Datenblatt 00570009-10 D, Blatt Nr. 00044213-10 D
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2.3.2 Kuhlschubladen, Kihlpulte, Kihltheken

Kuhlpulte, Kiihischubladen, Kihltheken sind Elemente, die im Wesentlichen in 2 Be-
reichen eingesetzt werden:

e Kiche: fur die Zwischenlagerung haufig bendtigter Lebensmittel und Zutaten,
auf die man rasch zugreifen muss

e Schank, Barbereich: Lagerung von Getrankeflaschen und Zutaten fur Getran-
ke

Der Korpus wird aus Edelstahl mit Warmedadmmung gefertigt. Hinter den senkrech-
ten seitlichen Stegen der Schubladenteilungen werden stille Verdampfer oder Ver-
dampfer mit Ventilator positioniert, die unten Luft ansaugen und oben je nach erfor-
derlicher Ausblasrichtung ausblasen. Sie werden als Inselldsung mit einem in der
Theke eingebauten oder mit einem Uber eine Kélteleitung verbundenen Kalteaggre-
gat ausgefuhrt.

Abbildung 2.3: Khltheke*

* IDEAL Kaltetechnik, Schérihub 28, 4810 Gmunden, Kithimobelkatalog 2006, Theke 4.jpg
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2.3.3 Saladetten, Belegstationen

Saladetten sind gekuhlte Salattheken, je nach Ausfihrung auch als Belegstation be-
zeichnet. In die Saladetten werden Gastro(Norm)behalter eingesetzt. Angeboten
werden meist steckerfertige Gerate, in denen das Kuhlgerat eingebaut ist. Dabei wird
die Abwarme des Kaltegerates in den Aufstellraum abgegeben. Die Verdampfer wer-
den in den Kihlbereich eingebaut. Sie blasen die kalte Luft ein- oder zweiseitig aus.

Abbildung 2.4: Saladette®

Tabelle 2.1: Beispielwerte fiir eine Saladette mit 270 Liter Bruttoinhalt

Elektrischer Anschlusswert 85 W/100Liter
Kalteleistung 105 W/100Liter
Elektrischer Energiebedarf 1.3 kWh/(1001.24h)

Die Komponenten werden auch ohne Korpus angeboten. In diesem Fall wird die
~Einbau“-Saladette in ein Mdbel eingebaut. Verdampfer und Kalteaggregat kénnen
komplett mitgeliefert werden.

Alternativ dazu besteht die Mdglichkeit, Saladetten nur mit Verdampfer auszuristen
und das Kalteaggregat extern zu positionieren. Dabei bietet sich der Vorteil, das Ge-
rat in einen Kuhlstellenverbund zu integrieren, mit dem Nachteil des gréReren Ver-
rohrungsaufwandes und der gréReren Kaltemittelfillmenge.

Bei Abtauungserfordernis werden elektrische und Heil3gas-Abtauung angeboten,
teilweise mit Tauwasserverdunstung.

® NordCap GmbH, Thalenhorststr. 15, 28307 Bremen, Saladette SL1-BLG
http://www.nordcap.de/trade/index.php?&dbc=9fa62f35853cab8d3e3¢36051511195¢, 5.3.2010

23



Kalteanlagen im Tourismus

2.3.4 Kihlwannen

Kihlwannen dienen der Aufnahme und Kihlung von Getranken und Waren in
Gastronormbehéltern o. &. Sie werden steckerfertig oder mit externem Kéalteaggregat
zum Einbau in M6bel angeboten. Die Kuhlung erfolgt als stille Kiihlung oder mit Ven-
tilatoren als Umluftkuhler.

Abbildung 2.5:Kiihlwanne fiir Flaschenkiihlung®
Abbilduna 2.6: Kiihlwanne’
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Abbildung 2.7: Umluft-Kiihiwanne®
Tabelle 2.2: Beispielwerte fir eine Umluftkiihiwanne mit ca. 140 Liter Nettoinhalt

214 W/100Liter
243 W/100Liter
3,3 kWh/(1001.24h)

® IDEAL Kéaltetechnik, Schorihub 28, 4810 Gmunden, http://www.ideal-
online.com/produkte/produktgruppe.php?id=36, 5.3.2010

" IDEAL Kaéltetechnik, Schérihub 28, 4810 Gmunden, IDEAL Kiihimébelkatalog 2006, Ideal Kaltetech-
nik Gmunden, 05_Kuhlwanne.pdf, Seite 5/17

® IDEAL Kaéltetechnik, Schérihub 28, 4810 Gmunden, IDEAL Kiihimobelkatalog 2006, Ideal Kaltetech-
nik Gmunden, 05_Kuhlwanne.pdf, Seite 5/10
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2.3.5 Eisbereiter

Eisbereiter stellen Eiswurfel, Eiskegel 0. & Formen her. Die Gerate haben einen
Wasseranschluss oder einen Wasservorratsbehalter. Das meist integrierte Kalteag-
gregat ist luft- oder wassergekunhlt.

Abbildung 2.8: Eisbereiter’

Tabelle 2.3: Beispielwert fur einen Eisbereiter mit 30 kg / 24 h
Elektrischer Anschlusswert 350 Watt

® Scotsman® Ice Systems, Enodis Deutschland GmbH, Auf der Weih 11, 35745 Herborn, Seite 6
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2.3.6 Karbonator

Karbonatoren gibt es als Premix- bzw. Postmixanlagen. In Premixanlagen wird das in
Behalter abgeflllte Getrank durch ein druckbeaufschlagtes Gas (CO;) zur Kihlung
und zum Zapfhahn geférdert. Bei Postmixanlagen wird das Getrédnke-Konzentrat (Si-
rup) mit einem Treibgas (CO2, Ny) durch die Kihlung zum Zapfhahn geférdert. Das
fur die Mischung erforderliche Trinkwasser wird vorgekuhlt und bei Bedarf in einem
Karbonator mit Kohlensaure versetzt. Die beiden Medien werden im Zapfhahn ge-
mischt. Bei der Verwendung von Getranken in Beuteln wird ein Vakuumsystem ein-
gesetzt.

Der Karbonator hat die erforderlichen Anschlisse fir Sirup und Wasser, eine Kélte-
anlage baut eine Eisbank als Kaltepuffer auf.

Abbildung 2.9: Zirkulationskarbonator®

Tabelle 2.4: Beispielwert fur einen Karbonator mit 45 Liter / Stunde Dauer-Zapfleistung

Elektrischer Anschlusswert 600 Watt

Der Karbonator wird auch teilweise mit einem externen Kalteaggregat versorgt oder
an die Verbundanlage angeschlossen.

1° 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-mms-
acc.html
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2.3.7 Bierdurchlaufkiuhler

Als Bierkuhler werden Durchlaufkihler verwendet, die einen Wassertank und eine
Eisbank als Kéltespeicher besitzen. Sie werden als Untertheken- oder Obertheken-
gerate angeboten.

Abbildung 2.10: Durchlaufkihler™

Tabelle 2.5: Beispielwert fur einen Bier-Durchlaufkiihler mit 42 Liter/Stunde Dauerleistung und 75 Li-
ter/Stunde Spitzenleistung:

S E T

2.3.8 Bierfass-Kihlbox

Bierfasser konnen in Fasskihlboxen gekihlt werden. Die Boxen kdnnen mit einem
eigenen Kuhlgerat ausgestattet oder an eine externe Kaltemaschine angeschlossen
werden. Der Temperaturbereich liegt zwischen +2°C bis +8°C.

Abbildung 2.11: Fasskiihler'?

Tabelle 2.6: Beispielwert fur eine Kuihlbox mit Umluftkiihlung und Isoliertiir (6 Fasser)

' 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 Fasskiihler FK6-XL,
http://www.nordcap.de/trade/index.php?&dbc=8028a7553fa0757a3b24e55e16c0bdb2, 5.3.2010
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Elektrischer Anschlusswert 430 Watt

2.3.9 Konfiskatkuhler (Bio-Abfallktuhler)

Kichenabfall wird hygienisch in gekuhlter Umgebung gelagert. Dazu werden Kon-
fiskatkuihler oder Abfallkiihler angeboten. Die steckerfertigen Geréte nehmen die
Milltonnen auf und sind mit einem eigenen Kalteaggregat ausgestattet. In groRerem
Umfang werden Konsfiskatraume als Kuhlzellen ausgebildet, mit einem Innenraum-
verdampfer und externem Kalteaggregat. Temperaturen ca. 2 — 15°C mit Abtauung
und Tauwasserverdunstung.

Abbildung 2.12: Konfiskatkiihler — Bio-Abfallkiihler'®
Tabelle 2.7: Beispielwerte fur Milltonne 240 Liter, Bruttoinhalt 520 Liter

Elektrischer Anschlusswert 61 Watt/100Liter
Elektrischer Energiebedarf 0,90 kWh/(1001.24h)

2.3.10 Glasvitrinen (Obst, Kuchen)

Obst und Kuchen werden in Glasvitrinen prasentiert, die im Géstebereich aufgestellt
werden. Die Anlagen sind steckerfertig.

Abbildung 2.13: Kuchenvitrine

®NordCap GmbH, Thalenhorststr. 15, 28307 Bremen, Abfallkiihler AFK 240-1
http://www.nordcap.de/trade/index.php?&dbc=8028a7553fa0757a3b24e55e16c0bdb2, 6.3.2010
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2.3.11 Weinkuhler

Im Bereich der Weinlagerung kommen Weintemperierschranke fur kurze Lagerzeiten
und Vorratshaltung oder Weinklimaschranke fiur langfristige Lagerung zum Einsatz.
In Weintemperatierschranken kénnen verschiedene Weine in Schichten eingelagert
werden, womit die entsprechende Lagertemperatur sichergestellt wird. Die Einsatz-
bereiche (Umgebungstemperaturen) werden nach Klimaklassen angegeben.

Abbildung 2.14: Weintemperierschrank mit 6 Lagerzonen™

Tabelle 2.8: Beispielwert fir einen Weintemperierschrank mit Bruttoinhalt ca. 400 Liter
Elektrischer Energiebedarf 0,18 kWh/(1001.24h)

Die Schranke werden bei bestimmten Prifbedingungen gepriift, die jedoch nicht den
tatsachlichen Anforderungen entsprechen. Deswegen ist auf die dargestellten Werte
ein entsprechender Aufschlag zu machen.

2.3.12 Saftkiuhler

[ Zur Entnahme von gekihlten Saften werden Einzelgerate im Selbstbe-
dienungsbereich der Gaste aufgestellt. Die Gerate haben einen Behél-
ter, dessen Inhalt mit einem Kuhlgerat gekuhlt wird.

Abbildung 2.15: Saftkanne gekihlt'®

Tabelle 2.9: Beispielwert fur einen Saftkihler mit 5 Liter Inhalt

14 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

5 InterGastro GmbH & Co. KG, Dorstelmannstrale 8,44137 Dortmund, Saftkanne Aktiv,
http://www.intergastro.de/artikelnummer/302750/pgruppe/11746/auswahl/0/rp/-1, 12.07.2010
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Elektrischer Anschlusswert 65 Watt

2.3.13 Gefrierschranke, Gefriertruhen

Die Gefrierschranke dienen ahnlich den Kuhlschranken zur Zwischenlagerung als
Alternative zur Tiefkiihlzelle. Die Aufstellung erfolgt im Kichenbereich oder in an-
grenzenden Raumen zur Kiiche.

L

S— Abbildung 2.16: Gefriergerat mit statischer Kuhlung™®

Tabelle 2.10: Beispielwerte fir einen Gefrierschrank mit statischer Kithlung mit Bruttoinhalt ca. 500
Liter:

Elektrischer Energiebedarf 0,22 kWh/(1001.24h)

Tabelle 2.11: Beispielwert fiir einen Gefrierschrank mit Umluftkiihlung und lIsoliertiir mit Bruttoinhalt
ca. 600 Liter

Energieverbrauch 0,75 kWh/(1001.24h)

Gefrierlagertruhen:

) /
Abbildung 2.17: Verkaufstruhe mit geschaumten Isolierdeckel®’

Tabelle 2.12: Beispielwert fiir einen Gefriertruhe mit Bruttoinhalt ca. 300 Liter

16 | iebherr-International Deutschland GmbH, Hans Liebherr Strasse 45, D-88400 Biberach an der
Riss, Liebherr, Liebherr, Gastro-Gefriergerat GG 4310-20C,
http://www.liebherr.com/hga/products _hgg.asp?menulD=101957!412465-0 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=1019571412468-0 16421-7, 5.3.2010
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Elektrischer Energiebedarf (Katalogwert) 0,60 |kwh/(1001.24h)

2.3.14 Kiuhlschranke

Fur die Lagerung von Waren im Bereich der Kiichen werden anstatt kleinerer Kihl-
zellen auch Kuhlschréanke verwendet. Die Gerate werden mit statischer oder Umluft-
kihlung geliefert. Die Verdampfung des Tauwassers beim Abtauvorgang wird durch
eine Heizung in der Auffangwanne oder durch die Abwérme des Verdichters sicher-
gestellt.

Abbildung 2.18: Gewerbekiihlschrank mit statischer Kiihlung™®

Abbildung 2.19: Kuthlschrank mit Umluftkiihlung®®

Tabelle 2.13: Beispielwert fur einen Kihlschrank mit statischer Kuihlung, Bruttoinhalt ca. 580 Liter
Elektrischer Energiebedarf 0,21 kWh/(1001.24h)

Tabelle 2.14:: Beispielwert fur einen Kihlschrank mit Umluftkiihlung und lIsolierttir, Bruttoinhalt ca.
1400 Liter:

Elektrischer Energiebedarf 0,16 kWh/(1001.24h)

8 | iebherr-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!412458-0 423-1, 5.3.2010

9| iebherr-International Deutschland GmbH, Hans Liebherr Strasse 45, D-88400 Biberach an der
Riss, Liebherr, Kiihlgerat GKPv1420 ProfiLine,

http://www.liebherr.com/hgg/products hgg.asp?menulD=101957!412455-0 6509-
2&register=6509 344, 5.3.2010
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2.3.15 Minibar?

Die Hotel-Minibar — Minibar ist eigentlich ein Firmenname - dient der Kihlung und
Bereitstellung gekihlter Getranke in den Hotelzimmern. Da die Gerate weitgehend
gerauschlos funktionieren missen, werden hauptsachlich Absorptionsgerate einge-
setzt.

Abbildung 2.20: Kleinkihlschrank, Minibar®

Tabelle 2.15: Beispielwerte fir einen Kleinkihlschrank, Nettoinhalt ca. 50 Liter
Elektrischer Energiebedarf 1,0 kWh/(1001.24h)

Der Energiebedarf der Gerate liegt bei 1 bis 1,5 kWh/Tag. Bei einem Durchschnitts-
wert von 1,2 kWh/Tag ergibt sich ein Energiebedarf von 440 kwWh/Jahr. Fur die
Schweiz werden 55.000 Gerate in den Hotels geschétzt, was dort einen Energiebe-
darf von 24 GWh/Jahr ergibt. Die Zusammenfassung einer Schweizer Studie zum
Thema Energieeffizienz ist im Anhang enthalten.

2% Energieeffiziente Hotel-Minibar, Nipkow, Bush, u.a., Schlussbericht 2004, DIS-Projekt Nr.100394,
Programm Elektrizitéat, im Auftrag des Bundesamtes fiir Energie, Schweiz

I Minibar Enterprises AG, Blegistrasse 9, CH — 6340 Baar. Smartfridge,
http://www.minibar.ch/standard.cfm?ID_n=202&unter=202&haupt=137&lanquage=15, 5.3.2010
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2.3.16 Zusammenfassung der Geréateausstattung

Aus den typischen Geréategrol3en werden folgende Energiewerte pro Jahr als Durch-
schnittswerte ermittelt:

Tabelle 2.16: Ausstattungsgerate mit typischen jahrlichen Energieverbrauchswerten

Ausstattungsgerat

Bierfasskihlung 2.600 kWh/a
Karbonator 2.200 |kWh/a
Kihlwanne 1.800 |[kWh/a
Saladette 1.400 |kWh/a
TK-Schrank 1.300 |kWh/a
Eiswdrfler 1.300 |kWh/a
Bier-Durchlaufkihler 900 kWh/a
Weinkuhler 600 kWh/a
Kihlschrank 600 kWh/a
Minibar 440 kWh/a
Saftkuhler 200 kWh/a

Die dargestellten Werte stellen keine Messwerte dar, sondern wurden aus typischen
Anwendungen abgeleitet und hangen sehr stark von der Nutzung ab. Es ist daher mit
grof3en Abweichungen von diesen Zahlen zu rechnen.
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2.4 Kalteausstattung — Begriffe bei gewerblich konfek-
tionierten Kalteanlagen

Bei den gewerblichen, individuell konfektionierten Kalteanlagen wird insbesondere
zwischen folgenden Anlagentypen unterschieden.

1. Einzelanlagen
2. Kuhlstellenverbund
3. Kaltemaschinen-Verbund

Die sprachliche Trennung von Verbundanlagen mit Kuhlstellenverbund und Ver-
bundanlagen mit Kéltemaschinenverbund oder Anlagen mit Kuhlistellenverbund und
Kaltemaschinenverbund ist vielfach nicht gegeben. Meist wird einfach von einer
.verbundanlage® gesprochen.

2.4.1 Einzelanlage

Bei Einzelanlagen ist jeder Kdihlistelle mit dem Verdampfer ein Verdichter und
Verflissiger zugeordnet. Der im betrachteten Umfeld vielfach eingesetzte Verflissi-
gungssatz besteht aus Verdichter, Sammler und luftgekuhltem Verflissiger.

Abbildung 2.21a und b: Einzelanlage — Einem Kuhlraum ist ein (luftgekuihlter) Verflissigungssatz zu-
geordnet.

Abbildung 2.22 a und b:
Einzelanlage — Einem
Kihlraum ist ein (was-
sergekuhlter) Verflussi-
gungssatz zugeordnet.
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Erfahrungen aus der Evaluierung: Einzelanlagen mit Luftkiihlung sind derzeit die
typische Kuhlanlagenstruktur vieler Tourismusbetriebe. Insbesondere wenn die Be-
triebe laufend gewachsen sind. Die Anlagen laufen vielfach suboptimal, weil die
Temperaturen im Verflussigerbereich meist deutlich tberhdht sind. Frischwasserkiih-
lungen sind aufgrund der Wasserkosten (Frischwasserkosten, Kanalgebthren) nur
noch in Ausnahmeféllen anzutreffen. Eine Drehzahlreglung bzw. Warmerickgewin-
nung ist meist nicht vorhanden.

2.4.2 Kuhlstellenverbund

Kihlistellen mit &hnlichen Temperaturen werden zusammen gefasst und von einer
Kaltezentrale versorgt. Idealerweise werden Normalkihl (NK)-Bereiche und Pluskuinhl
(PK)-Bereiche als getrennte Kuhlstellenverbliinde ausgefuhrt. Damit wirde gewahr-
leistet, dass die Energie bei idealer Verdampfungstemperatur entzogen wird und die
Anlage effizient arbeitet.

T L, z P [T Abbildung 2.23: Kuhlstellenverbund, Lei-
tungen: Sammler und Verteiler

Erfahrungen aus der Evaluierung: Diese Art der Anlagen findet sich vor allem in
neuen Betrieben oder in Betrieben, in der die Kalteanlage einer Generalsanierung
unterzogen wurde. Meist beschrankt sich der Kuhlstellenverbund aber auf den Plus-
und Normalkuhlbereich. Eine Trennung dieser beiden Temperaturbereiche ist norma-
lerweise jedoch nicht gegeben. Fur die Tiefkihlung wird generell sehr selten ein
Kuhlistellenverbund ausgefihrt.
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2.4.3 Kaltemaschinen-Verbundsatz

Wenn die Kaltebereitstellung fur eine Kuhlstelle oder fur einen Kuhlstellenverbund
durch mehrere Verdichter erfolgt, spricht man von einem Kéltemaschinen-
Verbundsatz. Die Verdichter arbeiten im Wechselbetrieb und werden je nach Last zu-
oder abgeschaltet. Dadurch ist automatisch eine Leistungsregelung in Stufen gege-
ben. Wird zumindest einer der Verdichter mit einer Drehzahlregelung versehen, kann
auch eine kontinuierliche Leistungsanpassung erreicht werden. Da der Verflussiger
immer auf die maximale Leistung ausgelegt sein muss, ergibt sich beim Kéltema-
schinen-Verbundsatz im Teillastbereich der zusatzliche Vorteil niedriger Verflissi-
gungs- bzw. Unterkthlungstemperaturen.

Abbildung 2.24: Kéltemaschinen-Verbundsatz (nur die ersten drei Verdichter)

Erfahrungen aus der Evaluierung: Nur bei Kihlstellenverbiinden werden auch Kal-
temaschinen-Verbundsatze eingesetzt. Meist jedoch nur fir den Pluskihlbereich
bzw. Normalkihlbereich und erst bei Anlagen in héheren Leistungsbereichen. Eine
Drehzahlregelung ist eher die Ausnahme. Bei Kaltemaschinenverbundsatzen ist
meist eine Warmertckgewinnung integriert.
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3 Energieeffizienzklassen fur Kalteanwendun-
gen

Bei den Effizienzklassen muss zwischen gewerblichen, individuell konfigurierten Kal-
teanlagen, fur die es bisher keine Effizienzklassen gibt, und Standardgeraten (Kuhl-
schranke, Tiefkuhltruhen und -schranke, Weinkuhler,...), fir die gemaR EU-Richtlinie
2003/66/EG Effizienzklassen vorhanden sind, unterschieden werden.

3.1 Energieeffizienzklasse von Standardgeraten?®

Fur Standardgerate (Kuhlschranke, Tiefkihltruhen und -schranke, Weinkihler,...)
gibt es verbindliche Effizienzklassen.

Energieeffizienzklasse

Die EU definiert fur jede Geratekategorie eine Klasseneinteilung von A++ (beste) bis
G (schlechteste Gerate). A++-Gerate sind die stromsparendsten Kihlgerate auf dem
Markt. Alle topprodukte-Gerate gehodren zu den Klassen A++, A+ oder A. A-Gerate
verbrauchen im Vergleich zu einem Durchschnittsgerat (Klasse D) rund die Halfte
weniger Strom. Die Klassifizierung muss in den Prospekten und im Handel am Gerat
angegeben sein. Beispiel Kihlschrank — Label am Gerét:

Namw oder Warenzelchen

. Kihischrank " Herstellors
_Ene.rgle Tt = — Mosdellnnene ) -kennzeichen
Mol ABC

&3 Farbhalken zur Kennecich-

nngg cher Energnasthzwnz-

Hiadiiger Ve rbsr st

[ A T llssse von A= griin bis G =
D .
Hier knom dns EXe-Ulhimwelizcielen
# il Blieas) Beugeflist waerlei,
// wirnmn Fir dhas betrellondion Caenit vir
. / Unweltzesben gemili e
E " YVerordnurg (EWG I Ne 850
k=
Haoher Verbrauch § Enerrieverbramch i 5Wh pro Jaly
Energeverbrauch kWb XYZ = Werbenach proosd b ox 263 Toge
L
N o L pnenutrinhalt ol ler Facher
__.-f’-’ e Suerve ke i cschinung
fi Fital e _ Liesaminutzinhalt abler Fhcher
Mutrrnal et MYz - it Steridienng: |-':'|:|||_
lE_' . Stermekenneeicdha ng Fiir dis
il p FE M, Caelirerdich {sofern vorhaniden)
! ,
M ClerBusihangrnbe entsprechene] des
i Hicheline 86/ a5mis W [sodeen
{ e, peseelich vich
i _|| virgrschrehen
!
Carurndetikend L aatenstretien

Abbildung 3.1: Energielabel fur Kihlschranke (Quelle: EU-Richtlinie 2003/66/EG)

22 www.topprodukte.at, 14.9.09
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Die Klasseneinteilung fur den Energieeffizienzindex A bis G fur Kihl- und Gefrierge-
rate erfolgt gemald EU-Richtlinie 2003/66/EG nach folgenden Prozentsétzen:

Abbildung 3.2: Klasseneinteilung gemaR EU-Richtlinie 2003/66/EG

Klasse A++ unter 30 %
Klasse A+ 30 % bis 42 %
Klasse A 43 % bis 55 %
Klasse B 55 % bis 75 %
Klasse C 75 % bis 90 %
Klasse D 90 % bis 100 %
Klasse E 100 % bis 110 %
Klasse F 110 % bis 125 %
Klasse G Uber 125 %

100 % = Standard-Energieverbrauch

Bei der Aufstellung von Standardgeraten sind die Klimaklassen zu beachten. Sie
sind auf dem Typenschild und in der Warendeklaration ersichtlich.

Klimaklasse SN:  Umgebungstemperaturen von +10°C bis +32°C

Klimaklasse N: Umgebungstemperaturen von +16°C bis +32°C
Klimaklasse ST:  Umgebungstemperaturen von +18°C bis +38°C
Klimaklasse T: Umgebungstemperaturen von +18°C bis +43°C
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3.2 Energieeffizienzklasse individuell konfigurierter
Kalteanlagen

Fur gewerbliche, individuell konfigurierte Kalteanlagen gibt es derzeit keine Effizienz-
klassen. Aufgrund der Vielfalt der Anlagen und der unterschiedlichen Gegebenheiten
und Rahmenbedingungen ist ein System wie bei Standardgeraten abhangig vom
~Standard-Energieverbrauch” nur schwer denkbar. Im Rahmen der Bestellkriterien
wurde daher Uber den eigentlichen Projektinhalt hinaus versucht ein System zu
schaffen, das ohne den Bezug auf einen ,Standard-Energieverbrauch® eines durch-
schnittlichen Gerates eine Einordnung aufgrund der Qualitat der einzelnen Anlagen-
teile ermoglicht. Es werden dabei die Klassen A++, A+, A und B unterschieden. In
das Beurteilungsschema gehen folgende drei Bereiche ein:

e Warmedammung
e Anlagentechnik
e Warmertckgewinnung

Beurteilungsschema Gesamtanlage:

[] as [] a+ []a [
[] a++ [] a+ [1a [1a

Wiarmeriickgewinnung

I:l Ja I:l Ja I:l Ja I:l MNein
[] A+ [] a+ []a e

Geamtqualitat A++

Anlagen, die in beiden Bereichen A++ erreichen und lber eine Warmerlckgewinnung verfigen.

Wirmedimmung

Anlagentechnik

Summe

Gesamtqualitit A+

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

Gesamtqualitat A

Anlagen, die in beiden Bereichen zumindest A erreichen und lber eine Warmerlickgewinnung verfligen.
Gesamtqualitit B

Anlagen, die in beiden Bereichen zumindest A erreichen, aber Uber keine Warmerickgewinnung verfligen.

Abbildung 3.3: Beurteilungsschema aus den Bestellkriterien

Das Beurteilungsschema ist ein wesentlicher Teil der Bestellkriterien und soll dem
Hotelier die bewusste Wahl einer konkreten Qualitat erleichtern.
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4 Evaluierung von 30 Tourismusbetrieben

4.1 Vorgangsweise

Aus den insgesamt 72 Rickmeldungen der Tourismusbetriebe aus der Fragebogen-
aktion wurden 30 Betriebe fir die Evaluierung ausgewahlt. Sie wurden, soweit es
maoglich war, derart ausgewahlt, dass alle Kategorien und Grof3en an Tourismusbe-
trieben in der Evaluierung enthalten sind. Bei den Betrieben wurden anschliel3end
die einzelnen Kalteanlagen hinsichtlich Warmedammung, Rahmenbedingungen, Kal-
tetechnik und Nutzerverhalten untersucht. Der nun vorliegende Aufnahmebogen fir
eine Kalteanlage und das Excel-Beratungstool der Einsparpotenziale wurde, ausge-
hend von einem Erstentwurf, laufend um die gewonnenen Erkenntnisse verbessert
und steht nun als ,,Excel-Kalte-Beratungstool” zur Verfiigung.

Ziel der Evaluierung war es vor allem Erkenntnisse Uber folgende Bereiche zu be-
kommen:

1. Typische Kuhlsituationen und Kéalte-Ausstattungsgrad im Tourismus
2. Ermittlung der bestehenden Anlagenqualitat
3. Abschéatzung der Optimierungsbereiche und Optimierungspotenziale

Im Rahmen der Evaluierung wurden keine Anlagen Uber langere Zeitraume bzw. im
Detail vermessen. D.h. das Ziel der Evaluierung war nicht vertiefte, spezifische Er-
kenntnisse Uber einzelne Anlagen, sondern eine Ubersicht Giber die Gesamtsituation
des Kaltebereiches und die Anlagenqualitat im Tourismus zu erhalten. Diese Uber-
sicht und die gewonnenen Erfahrungen waren die Basis flr den Statistikbereich bzw.
das Excel-Kéalte-Beratungstool.

4.2 Typische Situationen — zwei Beispiele

Die typischen Situationen im Kéltebereich lassen sich in zwei Gruppen unterteilen:

e Langjahrig gewachsene Strukturen mit vielen Einzelanlagen, meist ohne
Warmeruckgewinnung.

e Betriebe, die schon beim Neubau ein umfassendes, zentrales Kaltekonzept
(Verbundanlage) meist mit Warmerickgewinnung bekommen haben, oder
diese zentrale Struktur im Zuge einer Generalsanierung des Kaltebereiches
umgesetzt haben.

Hotels mit einer zentralen Verbundanlage stellen die Ausnahme dar. Von allen Be-
trieben, von denen wir eine Rickmeldung erhalten haben, sind nur 25 % mit einer
Verbundanlage ausgestattet. Hierbei ist natirlich auch zu berlcksichtigen, dass
eventuell die Betriebe mit einer Verbundanlage nicht an der Befragung bzw. dem
kostenlosen Kaltecheck teilgenommen haben, da sie ihren Kéltebereich bereits als
optimal versorgt ansehen.
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Aber auch die Einschatzung der Tiroler Kélteanlagenbetriebe geht davon aus, dass
nur rd. 25 % der Tourismusbetriebe Uber eine Verbundanlage verfigen.

4.2.1 Beispiel 1: Gewachsene Struktur mit Einzelanlagen

Das folgende Beispiel zeigt ein typisches 4-Sterne-Hotel mit 15 Kihlgeraten. Auffal-
lend ist, dass die an sich It. Kélteanlagenverordnung geforderten Angaben bei den
Kalteanlagen meist nicht vorhanden sind. Es konnte daher, wie bei vielen Anlagen,
auch in diesem Fall von einigen Kalteanlagen weder das Baujahr, das Kuhlmittel
noch die elektrische Leistungsaufnahme ermittelt werden. Diese Situation ist natlr-
lich &uRerst unbefriedigend und stellt in vielen Betrieben eine grof3e Hurde fur eine
effiziente Beratung der Verbesserungsmoglichkeiten dar. Viele Daten sind nur in den
Kopfen der Kalteanlagenbauer vorhanden und gehen bei einem Firmen- oder Mitar-
beiterwechsel vollstandig verloren.

Tabelle 4.1: Ubersicht Kiinlanwendungen (Beispielhotel)

Kuhl- Elektrische Leis-
Verwendung leistung | tungsaufnahme Baujahr | KihImittel
[W] (W]
1 Fleischvorkihlraum 1710 >%0 Komp.ressor unbekannt R12
200 Ventilator
) Getrankeku_hl- 1710 550 Komp.ressor unbekannt R12
zelle Bier/Limo 200 Ventilator
3 \(/BVet'rankgkUhIzelle 1710 550 Komp.ressor unbekannt R12
eilwein/Sekt 200 Ventilator
4 Sjrﬁggzz?\g 1500 650 unbekannt | unbekannt
5 TK-Zelle alt 1080 800 1990 R502
6 Kihlzelle neu 1 Gerade bestellt 2009 R134a
7 Kihizelle neu 2 Gerade bestellt 2009 R134a
8 Schankpult 500 unbekannt unbekannt R12
9 Ilziézr:]enschub- 320 460 1980 R134a
10 | Bar (Hotel) 700 400 unbekannt unbekannt
11 | Bioabfallkiihlung 950 500 unbekannt | unbekannt
12 K?hlschrank 680 unbekannt 1990 R22
Kiche
13 | TK Kiche 576 760 1995 R404a
14 | Bar (Keller) 620 350 unbekannt R134a
15 | Bar (Saal) unbekannt unbekannt unbekannt | unbekannt
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Neben diesen Kalteanlagen verfligt das Hotel noch Uber einen Weinkuhler und 16
Minibars (nur in einem Teil der Zimmer)

e Typ 1:72 W (8 Stiick; insgesamt 576 W)
e Typ 2: 85 W (8 Stick; insgesamt 680 W)

4.2.2 Kalteanlagen

Die Kélteanlagen sind bei diesem Beispiel, bis auf einzelne Ausnahmen, im ersten
Untergeschol3 des Hotels untergebracht. Diese ortliche Nahe der Anlagen zueinan-
der ist eher untypisch und wiirde gute Voraussetzungen fir eine Umristung auf eine
Verbundanlage bieten. In den meisten Hotels sind die Anlagen deutlich weiter ver-
streut. Ein Teil der Kiihlaggregate sind in einem abgetrennten Raum der Tiefgarage
installiert, der Rest befindet sich jeweils in der Nahe des zu kihlenden Mdébels im
Tiefgaragenbereich.

Biomuill _, =
Kélteanlage

\\ Zum UG

Kihlanlagen-

raum

i

Zufahrt TG

Abbildung 4.1: Grundrissskizze Tiefgarage
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—

Abbildung 4.3: Kélteanlagen: Getrankekuhlzellen, Fleischvor-
kthlraum und alte Tiefkiihlzelle (in Kihlanlagenraum)

Wie in der folgenden Abbildung erkennbar ist,
verfugt der Raum mit den Kalteanlagen zwar
Uber einen Abluftventilator, der jedoch auch nicht
verhindern kann, dass die Lufttemperatur in die-
sem Raum meist deutlich tber 40°C betragt. Der
Uber der Tur angebrachte Lufter lauft nach An-
gabe des Haustechnikers fast den ganzen Tag.
Wesentliches Manko sind hier die zu geringen
Nachstromoffnungen. Daher ergibt sich in die-
sem Technikraum ein Warmestau, der die Jah-
resarbeitszahl der Kéalteanlagen deutlich herab-
setzt.

Abbildung 4.2: Tiefgarage Kélteanlagenraum mit Ventilator
zur Entliftung des Raumes

Abbildung 4.4 a- c: Verflissigungssatze aul3erhalb des Technikraumes
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In Kiihlanwendung (Bar) integrierte Kuhlanla-
ge

Abbildung 4.5: Kélteanlage in Bar

4.2.2.1 Kuhlzellen

Die Kuhlzellen befinden sich allesamt relativ zentral im Untergeschol3 des Hotels und
bestehen zum Teil aus gemauerten Raumen, welche nachtraglich isoliert wurden und
zum Teil aus Standard-Kuhlzellen in Modulbauweise.

o oU UV UV

e
i B

Abbildung 4.6: Grundriss-Skizze Untergeschol}

Ly

Legende:
1 | Fleischvorkihlraum
2 | Getrankekihlzelle Bier/Limo
3 | Getrankekuhlzelle WeiRwein/Sekt
4 | Getrankekuhlzelle Reserve
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TK-Zelle alt

Kuhlzelle neu 1

7 | Kihlzelle neu 2

Fleisch-Gemise

Der Fleisch-Gemusekuhlbereich besteht aus zwei hin-
ter einander liegenden Raumen. Im hinteren Bereich
werden Fleisch und Fleischprodukte gelagert, im vorde-
ren Bereich Sudfriichte, Obst, Gemise und Milchpro-
dukte. Der Raum ist bis zur Decke gefliest.

Abbildung 4.7: Verdampfer Fleisch-Vorkihlraum

Getranke

Auch hierbei handelt es sich um alte
KellerrAumlichkeiten die zur Getranke-
kihlung nachgeristet worden sind. Es
wurden lediglich Regale in die Raume
eingebracht und die Turen gegen star-
kere Holztiren ersetzt. Bis auf die TU-
ren fehlt die Dammung komplett.

. Abbildung 4.8: Getrankekuhlzellen 1 +2 aul3en
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Abbildung 4.9: Getrankekuhlzellen 3 innen
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Tiefkthlzelle

Hierbei handelt es sich um eine Kihlzelle in Fertigmodulbauweise mit 80 mm Dam-
mung. Deutlich ist die Vereisung im Deckenbereich zu sehen.

Abbildung 4.10 a und b: Tiefkiihler au3en und innen
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4.2.2.2 Kuhlpulte

Abbildung 4.11 a bis d: 4 Kihlpulte
4.2.2.3 Tiefktuhlschrank in der Kiiche

Abbildung 4.12: Tiefkuhler Kiiche

Typisches Restimee: Die Kuhlrdume sind teilweise umfunktionierte Kellerbereiche
mit sehr geringer bzw. keiner Dammung. Die Kihltechnik zeichnet sich durch eine
gewachsene Struktur aus. Die Erweiterungen wurden nicht im Rahmen eines Ge-
samtkonzeptes adaptiert, sondern immer nur als EinzelmaRnahmen durchgefihrt.
Teilweise werden noch Gerate mir R12 bzw. R22 betrieben. Die Gesamtanlage ist in
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ihrem Aufbau sehr untbersichtlich. Die deutlich erhbhten Temperaturen im Technik-
raum (Uber 40°C) tragen ebenfalls zur Verschlechterung der Anlageneffizienz bei.
Der Fokus des Betreibers lag in der Vergangenheit auf der kostenginstigen Installa-
tion der Erweiterungen. Die Betriebskosten wurden nicht kalkuliert. Die Wartung der
Anlagen erfolgte Uberwiegend nur bei Defekten. Das Nutzerverhalten kann als
durchschnittlich eingestuft werden.

Typische Verbesserungsmadglichkeiten: Die Warmedammung, insbesondere der
adaptierten Kellerraume kénnte deutlich verbessert werden. Durch die 6rtlich relativ
nahe beisammen liegende Kihltechnik wére die Installation einer Verbundanlage mit
einer Abwarmenutzung fir den Warmwasserbereich mdglich. Die Rahmenbedingun-
gen (Beluftung) im Technikraum sollten deutlich verbessert werden, wobei durch die
Warmeritckgewinnung tber das Warmwasser nur mehr ein geringer Teil der Warme
Uber die Luft abgeftihrt werden musste.
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4.2.3 Beispiel 2: Verbundanlage

Das folgende Beispiel zeigt den eher untypischen Fall, dass ein 4-Sterne-Hotel
schon vor Uber 15 Jahren eine Verbundanlage mit Warmrtickgewinnung fur den ge-
samten Plus- und Normalkuhlbereich erhielt.

- ——— ._——‘_—Iﬂ'lﬂ
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Abbildung 4.13 a bis d: Verbundanlage mit Kompressor, Warmertickgewinnung, Verteilung, Schalt-
schrank

Fur den Tiefkuhlbereich sind Einzelanlagen installiert. Auf eine detaillierte Darstel-
lung der Tiefkiihler und der einzelnen Kuhistellen der Verbundanlage wurde aufgrund
des geringen Informationsgrades verzichtet.

Typisches Resimee: Die Vorteile der Verbundanlage liegen neben den geringeren
Stromkosten, der wirtschaftlichen Moglichkeit der Warmertckgewinnung vor allem
bei den deutlich geringeren Wartungskosten.

Typische Verbesserungsmaoglichkeiten: Meist nur im Verdampferbereich
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4.3 Flachenbedarf fur die Kihlung

Als Bezugswerte kdnnen im Hotelbereich grundséatzlich folgende Grol3en herangezo-
gen werden:

Bruttogrundflachen oder Nettonutzflachen
Kategorie

Bewirtungsflachen, Restaurantgrof3en
Anzahl der Sitzplatze im Restaurantbereich

Die Glte der Speisen und des Service sind ebenfalls mitbestimmend. Da die meisten
Kalteanwendungen direkt mit dem Restaurantbetrieb zusammenhangen, erscheinen
die vorhandenen Sitzplatze im Restaurantbereich als beste Bezugsgrof3e.

4.3.1.1 Literatur zum Flachenbedarf fur die Kihlung

Zur Bestimmung des Flachenbedarfes fur Kalteanlagen finden sich in der Literatur
folgende Angaben:

Fur die Flachenbestimmung® zur Bewirtung, Restaurants, Bars fir interne und ex-
terne Gaste wird ein Flachenanteil von 4 — 8 % angesetzt. Im Bereich der Gaststat-
ten kann als Grundflachenbedarf fir den Gastraum in m#Sitzplatz** im gehobenen
Restaurant ein Wertebereich von 1,8 — 2,0, fur ein normales Restaurant, Gaststatten
und Pensionen ein Wert von 1,6 - 1,8 angegeben werden. Auf die Sitzplatze bezogen
werden folgende Werte in Restaurantktichen fur die Kahlflachen angegeben:

Tabelle 4.2: Kiihlflachen®
Sitzplatze 80 120 200

Gekilhlte Warenlagerung in Kihl-
raumen fur Fleisch, Obst, Gemiuse, 0,1-0,15 0,133 -0,183 0,18 -0,24

Molkereiprodukte, Kalte Kiche, Ge- | mz/Sitzplatz m2/Sitzplatz m?/Sitzplatz
tranke

Tiefkiihlraum in m?/Sitzplatz 0,05-0,075 0,05 - 0,067 0,06 — 0,08
GekUlhlte Warenlagerung gesamt 0,15 -0,225 0,183 -0,25 0,24 -0,32

Fir den Bedarf an Kuhlpulten sowie Kihlmdbel zur Prasentation und Belegung von
Speisen wie Salate, konnten keine allgemeinen Planungsgrundlagen eruiert werden.

8 Neufert, Bauentwurfslehre, 38. Auflage, Verlag Vieweg, 2005, Seite 172
4 Neufert, Bauentwurfslehre, 38. Auflage, Verlag Vieweg, 2005, Seite176

% Neufert, Bauentwurfslehre, 38. Auflage, Verlag Vieweg, 2005, Seite180, Werte errechnet aus Anga-
be fir die Summe abzlglich TK
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4.3.1.2 Auswertung der Fragebdgen

Die nachfolgenden Auswertungen basieren auf den 72 retournierten Fragebdgen der
Tourismusbetriebe. Die Angaben in den einzelnen Fragebdgen sind jedoch teilweise
unvollstandig, da bei 12 Fragebdgen die Anzahl, und bei 30 Fragebdgen die Fla-
che/Lange der Kuhleinrichtungen nicht oder unzureichend angegeben war. In einigen
Bereichen zeigen sich nicht erklarbare Abweichungen wie z. B. die Pultkiihlung im 5-
Sterne-Hotel, die auf die geringe Anzahl der Fragebdgen dieser Kategorie und spe-
ziellen Eigenheiten der Teilnehmer zurtickzufiihren sind.

Anzahl der Kiihlbereiche in Stiick

CO==MNMNWWw
oo onoom
| | | |

Q>
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. @ \&_f've} \;\S&
alle Kategorien

Abbildung 4.14: durchschnittliche Anzahl der Kiihlbereiche aller Kategorien

Flache der TK- und NK-Zellen in m2
Lange der Pultkiihlung und Kithimdbel in m

250
20,0

15,0
10,0

. -

alle Kategorien

Abbildung 4.15: durchschnittliche Flache der TK- und NK/PK-Zellen sowie Lange der Pultkiihlung und
Kihlimdobel aller Kategorien
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Wenn die einzelnen Kategorien verglichen werden, ergibt sich ein abweichendes Er-
gebnis zwischen den Kategorien. In den Fragebogenauswertungen wurden Gasthofe
als eigene Kategorie gewertet.

Flache der TK-Zellen in m?
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Abbildung 4.16: durchschnittliche Flachen fur TK-Zellen verschiedener Kategorien

Flache der NK/PK-Zellen in m?
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Abbildung 4.17: durchschnittliche Flachen fur Normal- und Pluskihlzellen verschiedener Kategorien
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L&ange der Pultkiihlung in m
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Abbildung 4.18: durchschnittliche Lange gekihlter Pulte verschiedener Kategorien
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Abbildung 4.19: durchschnittliche Lange von Kiihimébeln verschiedener Kategorien

Die Unterschiede zeigen sich vor allem im Tiefkiihlbereich. In den Gasthoéfen werden
statt Tiefkuhlzellen eher Tiefkihlschranke verwendet.

GrolR3en Einfluss auf die Kuhlflachen hat auch die Einkaufspolitik der Betriebe. Hotels
mit langerfristigem Planungshorizont haben groRere Flachen fur die Warenlagerung.
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Aus den Daten der Fragebdgen wurden rechnerisch die Sitzplatze ermittelt, wahrend
die Flachen und Anzahl der Mahlzeiten in den Fragebdgen der untersuchten Hotels
angegeben wurden. Damit zeigen sich folgende Zusammenhéange Uber den Fla-
chenbedarf, als Beispiel ausgewertet flr 4 Betriebe der 3*-Kategorie und fir 5 Be-
triebe der 4*-Kategorie:

Flachenbedarfin ® Normalkithlraum in m%/Sitzplatz
9/
m/Sitzplatz u Tiefkiihlraum in m?/Sitzplatz
0,45
0,40 -
’ Bereiche It.
0,35 ;
0.30 Ne;ert
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05 i
D,DD T T T T T T T T
Hotel 1, Hotel2, Hotel3, Hotel4, Hotel1, Hotel2, Hotel3, Hotel4, Hotel5,
3* 3* 3* 3* 4* 4* 4* 4* 4*

Abbildung 4.20: Beispiele fir tatsachliche Kuhlraumflachen in 3* und 4*-Hotels bezogen auf die Sitz-
flache

Flachenbedarfin m2/Mahlzeit ® Normalkiithlraum in m?/Mahlzeit

B Tiefkiihlraum in m3/Mahlzeit
0,35

0,30

0,25
0,20

ul |.||.|.L.L

Hotel 1, Hotel2, Hotel3, Hotel4, Hotel1, Hotel2, Hotel3, Hotel4, Hotel5,
3* 3* 3* 3* 4* 4* 4* 4* 4*

Abbildung 4.21: Beispiele fur tatsachliche Kihlraumflachen in 3* und 4*-Hotels bezogen auf die
Hauptmahlzeit
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4.4 Standardbetrieb

Nachfolgend wird ein fiktives Hotel beschrieben, dessen Daten aus den Fragebégen
und den evaluierten Hotels abgeleitet wurden und das von der Ausstattung her als
heutiger Standard gilt.

4.4.1 Der 4-Sterne-Standardbetrieb - Allgemeine Kriterien

Das ,Standardhotel” verfugt tber folgende Merkmale:

e Kategorie 4 Sterne

e 10 Betriebsmonate

e Bettenanzahl 110

e Ubernachtungen pro Jahr 19.000

e 100 Sitzplatze

e Mahlzeiten pro Tag 160, Hausgaste und oOffentliches Restaurant
e Wellnessbereich 215 m?

e Hallenbad

e Kkein Freibad

e eigene Wascherei

Die Entstehung und Entwicklung der Hotels kann in vielen Fallen als ,gewachsene
Struktur” beschrieben werden. Dies bedeutet, dass der urspringliche Kern des Ge-
baudes den Beginn der betrieblichen Tatigkeit darstellt und davon ausgehend das
Gebéaude in der Zeit weiter entwickelt und ausgebaut wurde. Dieses Merkmal setzt
sich auch in der Anlagentechnik fort, wo ein Ursprungskern mit teils sehr alter Tech-
nik durch neuere Anlagen in ebensolchen Gebaudeteilen sukzessive erweitert wurde.

4.4.2 Standardbetrieb - Kalteausstattung

Die Kihlzellen, Pulte und die dazugehdrigem Kaltemaschinen sind nicht in Zentral-
einheiten zusammen gefasst, sondern Uberwiegend als Einzelanlagen montiert. Dar-
Uber hinaus gibt es meist auch keine zentralen Aufstellplatze, sondern im Gebaude
verteilte Anlagen.

Der Bezug zu den allgemeinen Daten aus den Fragebdgen wird nachfolgend kursiv
dargestellt.

Der Uberwiegende Teil der Kélteanlagen aus den Fragebogenauswertungen besteht
aus Einzelanlagen, bei denen ein Kuhlbereich (Zelle, Pult) jeweils einem
Verdichter/Verflissiger oder einer Verflissigungseinheit zugeordnet ist.
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einzelne Kaltemaschinen oder zentrale Einheiten:

H einzeln

2% .
® einzeln und

zentral

® zentral
Abbildung 4.22: Anteil der Einzelma-
schinen

Meist ist es in den Betrieben unmdglich, einen zentralen Technikraum zu finden, in
dem die Installationen zusammengefihrt werden kdnnen. Dies zeigt auch der Antell
der dezentral aufgestellten Anlagen in den untersuchten Betrieben.

Gibt es einen zentralen Technikraum?

L]E]

Enein

Abbildung 4.23: Aufteilung zentrale und
dezentrale Technikraume

Abbildung 4.24: Dezentraler luftgekihlter Verflis-
sigungssatz in einem Kellergang
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Die GroRRe der Kuhlzellen ergab folgendes Ergebnis:

Flache der TK- und NK-Zellen in m?
Lange der Pultklihlung und KithIm&bel inm

N
o
o

s e e, e e |
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[olalelalelelslelele)

4 Sterne

Abbildung 4.25: Kiihlbereiche in einem 4*-Hotel aus den Fragebdgen abgeleitet

Die Aufteilung der Flachen in 10 beispielhafte Gewerbekalteanlagen, zusammenge-

stellt aus den Erfahrungen der Evaluierung, kann folgendermal3en erfolgen:

1 Tiefkdhlraum 8 m?2

2 Normalkihlraume gesamt 10 m2
1 Fasskihlraum 9 m2

3 Kuhlpulte gesamt 6 m

1 Barkiihlung gesamt 6 m

2 Kuhlmobel (Saladetten, Deserttheken, u. &.) gesamt 4 m

Neben den Kihlzellen, gekihlten Pulten/Schubladen gibt es eine Reihe von weiteren
Geraten. Die Haufigkeit wurde aus den Fragebogen ermittelt®®:

%% Die in den Fragebdgen angegebene Anzahl der Fasskiihlung konnte in den tatsachlichen evaluier-
ten Betrieben nicht festgestellt werde. Dies beruht offensichtlich auf einem Missverstandnis im Begriff,
wo auch Khlzellen fir die Fasskihlung im Fragebogen angegeben wurden. Es erfolgte eine Korrek-

tur nach der beobachteten Haufigkeit.
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Mittelwerte der Anzahl Klein- und Einzelgerate in Sttick
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4 Sterne und 4 Sterne sup.

Abbildung 4.26: Einzel- und Kleingerate in der Kategorie 4 Sterne und 4 Stern sup.

6 steckerfertige Geréte

1 Durchlaufkihler/Karbonatoren

1 Eiswirfler

1 Saftkihler

4 Kihlschranke

2 TiefkUhlschranke

2 Weinkuhler

Minibars: 49 % der Betriebe haben keine Minibars

4.4.3 Allgemeine Daten aus den Fragebdgen

Weitere Daten aus den Fragebdgen der Tourismusbetriebe liefern folgende
Ergebnisse (Der Wert Null ist gleichbedeutend mit keiner Angabe im Fragebogen):
Erganzt werden die Auswertungen der Fragebdgen durch die Einschatzung von 5
Kalteanlagenfirmen im Rahmen eines Erfahrungsaustausches.
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Alter der Anlagen in Jahren

35
30
25
20
15

10

5
o Al | 11

1 12 23 34 45 56 67
Fragebogen/Betrieb

Mittelwert 13 Jahre

Abbildung 4.27: Alter der Anlagen

Das mittlere Alter der Anlagen liegt bei 13 Jahren. Die Einschatzung der
Kalteanlagenfirmen ergab ein Durchschnittsalter von 18 Jahren.

jahrliche Kosten fiir Reparatur und Servicein €

7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

Median € 550

D II-IIIIIIIIIIIIIIIIII-IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII.IIIII

1 12 23 34 45 56 67
Fragebogen/Betrieb

Abbildung 4.28: jahrliche Kosten fiir Reparatur und Service

Die mittleren Kosten flr Reparatur und Service liegen bei 1.240 €/Jahr (Median 550
€/Jahr). Daraus lasst sich ableiten, dass in einigen Betriebe wegen sehr unginstiger
Betriebsbedingungen und geringer Anlagengite (hohe Temperaturen, hohe
Schaltfrequenz, haufige Lecks) auch enorm hohe jahrliche Kosten entstehen.
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Zufriedenheit mit den Kélteanlagen Weitere Abfragen betreffen
6%

Technikraum und Zufriedenheit:

Enicht
mweniger
Eeher

u sehr

Abbildung 4.29: Zufriedenheit mit den installierten Anlagen

Ein grolRer Teil der Betriebe ist mit den installierten Anlagen eher bzw. sehr
zufrieden.

Warmertickgewinnung vorhanden?

Hja Hpein

Abbildung 4.30: Anteil der Wéarmerickgewin-
nung in den Betrieben (nicht Einzelanlagen)

Eine deutliche Mehrheit der Betriebe hat bei keiner Anlage eine
Warmeruckgewinnung installiert. Nach Einschétzung der Kalteanlagenfirmen haben
ca. 25 % der Kalteanlagen eine Warmeruckgewinnung. Bei Verbundanlagen wurde
dieser Anteil von den Kalteanlagenfirmen auf 67 % geschétzt.

Temperaturim Maschinenraum/Sommer

m<20°C
m20-25°C
m25-30°C
m>30°C

Abbildung 4.31: Temperatur im Maschinen-
raum/Sommer
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Mittelfristig (2 Jahre) ist in den meisten Betrieben weder ein Umbau noch eine
Erweiterung geplant.
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Umbauin den néachsten 2 Jahren geplant?

Hja Mnein

Erweiterung in den nachsten 2 Jahren
geplant?

Hja HEnein

Abbildung 4.32: Anteil der Betriebe, die in den
nachsten 2 Jahren einen Umbau planen

Abbildung 4.33: Anteil der Betriebe, die in den
nachsten 2 Jahren eine Erweiterung planen
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4.5 Installierte elektrische Leistungen und Strom-
verbrauche

Aus den evaluierten Betrieben wurden fur 18 Betriebe (13 mal 4*-Hotels, 5 mal 3*-
Hotels) genaue Auswertungen durchgefiihrt. Bei den anderen 12 Betrieben war eine
sinnvolle, vertiefende Auswertung nicht moglich. Es wurden die spezifischen
elektrischen Leistungs- und Energiewerte fur Tiefkihlzellen (TK), Normalkihlzellen
(NK), sowie fiur Schubladenkihlung und Pulte (PK) ermittelt. In diesen
Leistungwerten sind enthalten: Verdichter, Verdampfer- und Verflissigerventilator,
eventuell Verflussigerpumpe. Nicht enthalten sind die Leistungswerte und Energie fur
Rahmenheizung, Abtauung und Beleuchtung.

Tabelle 4.3: spezifische Werte fir die installierte elektrische Leistung

spezifische Werte spezifische el. Leistung
W/100I

Schubladen/Pulte/Md6bel 56

NK 9

TK 14

Der spezifische elektrische Energiebedarf pro 100 Liter und 24 Stunden ergibt sich
durch Mulitplilation mit der Tageslaufzeit. Die Abschéatzung des spezifischen
elektrischen Energiebedarfes wurde einmal ohne und einmal mit Bertcksichtigung
der Uberdimensionierung vorgenomen.

Ohne Einrechnung der Uberdimensionierung: Kalteanlagen werden normalerweise
auf eine Laufzeit bei TK-Anlagen mit 18 Stunden pro Tag und bei den Normal- bzw.
Pluskihlern mit 16 Stunden pro Tag vorgenommen. Daraus ergeben sich theoretisch
folgende spezifische Energieverbrauche.

Tabelle 4.4: spezifischer elektrischer Energiebedarf (ohne Beriicksichtigung der Uberdimensionierung)

spezifische Werte spezifische el. Energie
kWh/(24h.100I)

Pulte/Mobel 0,90

NK 0,15

TK 0,24

Bei der Uberpriifung der installierten Kalteleistungen (Berechnung der theoretischen
Kalteleistung) wurde festgestellt, dass die installierten Kalteleistung im Vergleich zur
berechneten Kalteleistung bei TK- und NK-Zellen in den meisten Féallen deutlich zu
grol3 ist. Bei den installierten Anlagen sind offensichtlich teilweise zu viele Zuschlage
fur unglnstige Verhaltnisse enthalten. Siehe dazu lUbernachstes Kapitel. Mit Ein-
rechnung der Uberdimensionierung ergeben sich geringere Laufzeiten und spezifi-
sche elektrische Energieverbrauche.
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Tabelle 4.5: spezifischer elektrischer Energiebedarf (mit Beriicksichtigung der Uberdimensionierung)

spezifische Werte spezifische el. Energie
kWh/(24h.100I)

Pulte/M6bel 0,58

NK 0,10

TK 0,16

4.5.1 Elektrische Leistungen und elektrische Energieverbrauche
fiar den 4*-Standardbetrieb

Fur den Standardbetrieb wurde mit dessen Standardausstattung die elektrische Leis-
tung hochgerechnet und der elektrische Energiebedarf ermittelt. Das Standardhotel
ist nur 10 Monate in Betrieb. Es wird der Strombedarf in der folgenden Tabelle daher
einmal fir 365 Tage und einmal fir 10 Monate ausgewiesen. Die Uberdimensionie-
rung wurde bericksichtigt, ebenso ein 5 % Zuschlag zur Energie fur den Nutzungs-
einfluss.

Tabelle 4.6: elektr. Leistung und elektr. Energiebedarf im 4*-Standardbetrieb (mit Berlcksichtiung der
Uberdimensionierung)

elektr. Leistung | elektr. Energie elektr. Energie
W kWh/365d kWh/10Mon
Summe Bar, Pulte 3.800 15.000 12.500
fj‘;rg/rgﬁ é\'k%rt:?j‘r'";“h' 3.300 13.300 11.100
Summe Tiefkiihlung 2.200 9.800 8.200
Zwischensumme 9.300 38.100 31.800
zus. Verbraucher 5.600 2.300 1.900
Summe 14.900 40.400 33.700
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4.5.2 Anteil der Kélteanlagen am Gesamtstrombedarf der Touris-
musbetriebe

Um reprasentative Werte zu erhalten und, da diese Betriebe die Mehrzahl in Tirol
bilden, wurden nur die 3-Sterne und 4-Sterne, inkl. 4-Sterne Superior Hotels in diese
Berechnung einbezogen. Die Auswertung wurde Uber drei Teilmengen vorgenom-
men:

1. Evaluierte Betriebe
2. Ruckmeldungen der Fragebogenaktion
3. Vergleich mit Benchmarktool von ecofacility der Austrian Energy Agency

Aus dem erhobenen Gesamtstrombedarf der Tourismusbetriebe und den ermittelten
Stromverbrauchen der Kalteanlagen bzw. Kihlgerate ergeben sich folgende Zahlen-
werte:

e Der Anteil der elektrischen Energie fur alle Kiilhlzwecke (gewerbliche Kéltean-
lagen und Standardgerate) am Gesamtstrombedarf aus der Evaluierung be-
tragt im Mittel ca. 16 %

e Pro Ubernachtung ergibt sich ein spezifischer Wert von ca. 1,8 kWh firr Ge-
werbekalteanlagen und 1,0 kWh fur die Standardgerate. In diesem Wert sind
die Minibars mit ihrer Haufigkeit eingerechnet. Insgesamt liegt der elektrische
Strombedarf bei durchschnittlich 17,5 kwh/Ubernachtung.

Tabelle 4.7: Detaillierte Auswertung aus einer Teilmenge der evaluierten Betriebe

arithmeti-
Vergleichswerte aus der Evaluierung 3-Sterne | 4-Sterne scher Mit-
telwert
elektrische Energie pro Ubernachtung der -
evaluierten Betriebe kWh/U 17,5
Gewerbekalte: elektr. Energiebedarf fur -
Kélte pro Ubernachtung kWh/U 2.4 1.2 1.8
Standardgeréate: elektr. Energiebedarf fur -
Kélte pro Ubernachtung kWh/U 1.4 0.6 1.0
Summe: elektr. Energiebedarf fir Kalte -
pro Ubernachtung kwh/U 3.8 1,8 2,8
Anteil Gewerbekalte und Standardgerate
am Gesamtstrom Prozent 22% 11 % 16 %

e Verglichen mit den Verbrauchsdaten fiir die elektrische Energie pro Ubernach-
tung aus den Fragebdgen ergeben sich folgende Zusammenhéange:
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Tabelle 4.8: Auswertung erweitert mit den Daten fiir die elektr. Energie/Ubernachtung aus dem Frage-
bogenricklauf

arithmeti-
Vergleichswerte aus der Evaluierung 3-Sterne | 4-Sterne | scher Mit-
telwert

Vergleichswert elektr. Energie pro Uber- -
nachtung nach Fragebdgen kwh/U 13,6 18,2 15,9
elektr. Energiebedarf fur Kalte pro
Ubernachtung (Daten aus ev. Betrieben KWh/U 3.8 1,8 2.8
Ubernommen)
Anteil Kalte am Gesamtstrom Prozent 28 % 10 % 18 %

4.5.3 Elektrische Leistungen und elektrische Energieverbrauche
fir den 4-Sterne-Standardbetrieb

Der ,Standardbetrieb” wird mit dem Benchmarktool von ecofacility der Austrian Ener-
gy Agency ausgewertet. Ein reiner 4-Sterne-Wert ist in dieser Datenbank nicht erhalt-
lich. Als Wert pro Ubernachtung wird daher der Mittelwert von 237 eingetragenen
3 Sterne-4 Sterne Betrieben eingesetzt. Betriebe mit sehr hohen und sehr niedrigen
Werten wurden ausgeschieden. Damit ergibt sich ein durchschnittlicher elektrischer
Energiebedarf von 15,3 kwWh/Ubernachtung.

Tabelle 4.9: Daten des 4-Sterne-Vergleichshotels, ausgewertet nach dem Benchmarktool der Austrian
Energy Agency

Vergleichswerte ecofacility-Benchmarktool Vergleichshotel

Vergleichswert elektr. Energie, geringfligig angepasster

Mittelwert aus ecofacility fur 3-Sterne-4-Sterne-Hotels kwh/U 15,3

elektr. Energiebedarf fiir Kalte pro Ubernachtung (Daten-
Ubernahme aus der Auswertung des 4-Sterne- KWh/U 1,8
Vergleichshotels)

Anteil elektr. Energie fur Kalte Prozent 12 %
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4.6 Abschatzung der Uberdimensionierung

Diese Abschatzung der Uberdimensionierung wurde nur fur Kihlraume vorgenom-
men. Bei den Pult/Schubladenkihlungen kann eine Standardkélteleistungsberech-
nung nur mit sehr groben Schwankungsbreiten erstellt werden. Die Ursache liegt dar-
in, dass hier die Wareneinlagerung und die Offnungszyklen sehr stark von der tat-
sachlichen Nutzung abhangen und so aus einem nicht unbetrachtlichen Anteil an
Erfahrungswerten bestehen. Aus diesem Grund wurde flr gekihlte Pulte/Schubladen
darauf verzichtet, eine genaue Kalteleistung zu berechnen.

Annahmen fur die Berechnung (Kuhlraum):

e Umgebungstemperatur +25°C

e Verdampfungstemperatur TK=-26°C, NK = -6°C

e Uberhitzung am Verdampfer 8 K

e Zusatzliche Uberhitzung am Verdichter 10 K.

e Unterkihlung 3 K

e Weitere Annahmen siehe unter Warmedammung der Kihlrdume, Reduktion
der Nutzenergie

Kalteleistungin W 1600
1400 /’
1200 /
1000 / —Kalteleistung TKin W nach
800 / Berechnung
600 Kélteleistung TKin W nach
w00 = — st Werten
.-—""""'-—._-_
200
0 . . . . Volumen des
254 4,06 593 8,52 Kithlraumes in m?®

Abbildung 4.34 Abweichung der berechneten und tatséachlich installierten Kalteleistung bei TK-Zellen

Kélteleistungin W 1600
1400 /
1200 /
1000 . . .
/ — Kalteleistung NKin W nach
800 / Berechnung
600 / Kalteleistung NK in W nach
400 —/’/— Ist-Werten
200
0 . . . | Volumen des
277 437 6.33 9.03 Kithlraumesin m?®

Abbildung 4.35: Abweichung der berechneten und tatsachlich installierten Kalteleistung bei NK-Zellen
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Als Prozentwert angegeben wirde die Reduzierung der Kalteleistung zum Berech-
nungsfall bei 50 — 60 % liegen.

Um die praktischen Unwéagbarkeiten mit einzubeziehen, ist eine Uberdimensionie-
rung fur folgende Zusatzkriterien zum Teil gerechtfertigt:

e Vorwegnahme von Leistungsverschlechterungen bis zum néchsten Service-
zeitpunkt, bzw. nicht behebbare Verschleil3erscheinungen

e Nicht optimierte Betriebsbedingungen wie Verdampfungstemperaturen, Ab-
tauzyklen

e Nicht vorhersehbare Einflisse, Umgestaltungen, Erweiterungen mit Einfluss
auf die Kalteanlage

e Tatsachliche Belegungsdichte und Wareneinlagerung

e Tatsachliche Offnungszeiten und Bedienung

Von den vorhin dargestellten vorweggenommenen Einfliisse treten in den meisten
Betrieben auf: Verschmutzung der Verflussiger, Vereisung der Verdampfer, Ver-
schlei3, nicht optimierte Betriebsbedingungen. Allerdings sind trotzdem insgesamt
deutlich zu hohe Reserven eingebaut.

Die Kalteanlagenfirmen schéatzen die durchschnittliche Laufzeit von Tiefkiihlern mit
15 Stunden und die Laufzeit von Plus- bzw. Normalkihlern mit 13 Std. Dies wirde
eine Uberdimensionierung von 20 bzw. 15 % ergeben, wenn man als Standardlauf-
zeit 18 Std. fur den Tiefkihler und 16 Std. fur den Plus- bzw. Normalkihler ansetzt.

Da die meisten Betreiber mit den Anlagen zufrieden sind, kann daraus abgeleitet
werden, dass es kaum zu Schwierigkeiten aufgrund der Uberdimensionierung
kommt. Der erhéhte Energiebedarf wird dabei aber vernachlassigt. Als Schatzwert
fur die reduzierbare elektrische installierte Leistung bei den Kélteanlagen wird fir die
weiteren Berechnungen ein Wert von 35 % angesetzt.
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4.7 Die haufigsten Fehler

Fur die evaluierten Betriebe wurden die haufigsten Punkte bzw. Fehler, die Einfluss
auf den Energiebedarf haben, aufgezeichnet. Die folgende Auswertung bezieht sich
auf jede Einzelanlage und nicht auf den Gesamtbetrieb.

Ein wichtiger Punkt der nicht in der folgenden Aufstellung enthalten ist, stellt die mitt-
lere Temperaturdifferenz zwischen Raumluft und Verdampfungstemperatur dar. Die-
se Differenz kann in punktuellen EinzelUberprifungen nicht ermittelt werden, weil die
Betriebszustande wahrend eines Jahres ausschlaggebend sind. Dennoch kann die
Haufigkeit dieses Einflusses geschatzt werden, die bei zumindest 30 % liegen durfte.
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untersuchten Anlagen
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Abbildung 4.36: haufige Fehler von Anlagen der evaluierten Betriebe
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Die wichtigsten Punkte fur erhdhten Energiebedarf:

e Verdampfungstemperatur zu niedrig
Temperaturdifferenz TD1 (Verdampfung zu Lufteintritt Verdampfer — siehe
Kapitel 5.4) Gber 8K

e Umgebungstemperatur Verflissiger zu hoch
Kriterium sind Temperaturen Uber +17°C im Bereich des Verfllssigers, haufig
in kleinen Kellerabteilen aufgestellt, in Einzelféllen sogar mit gemessenen
Temperaturen jenseits +40°C

e Verschmutzter oder vereister Verdampfer
Ursache sind schlecht eingestellte Abtauzyklen, bei denen der Eisansatz nicht
mehr abtaut und vernachlassigtes Service

e Verschmutzter Verflissiger
Staub legt sich an die Verflissigerlamellen an, die nie gereinigt werden.

e Schlechte Dichtungen
Dichtungen nutzen sich ab und werden oft beschadigt.

e Kuhlraumtemperatur zu niedrig
Die Temperaturen sind zu niedrig eingestellt.

e Keine Warmedammung
Kidhlrdume haben keine Warmedammung, sondern sind als Mauerwerk mit
Innenfliese aufgebaut.

e Warmedammung zu gering
Die derzeit Giblichen Warmedammungen sind zu gering.

e Warmequelle nebenbei
Im Bereich der gekiihlten Schubladen sind Einflisse durch Herde oder Ofen
anzutreffen.

e Auslegung Verflussiger
Trotz niedriger Temperatur des Kihimediums sind die Verflissigungstempera-
turen sehr hoch. (Auch andere Ursachen maglich!)

e Keine Warmertckgewinnung
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5 Optimierungsbereiche — Excel-Kalte-
Beratungstool

Die typischen Verbesserungsmoglichkeiten bei Kalteanlagen kann man in folgende
acht Bereiche unterteilen:

Kihllogistik

Warmedammung der Kihlrdume (Reduktion der Nutzenergie)
Rahmenbedingungen fir die Kélteanlage

Anlagentechnik

Nutzerverhalten

Warmertckgewinnung

Nebenaggregate (Lufter, Pumpen, Regelung)

8. Sonstiger Strombedarf (el. Abtauung, Rahmenheizung, Beleuchtung)

No abkowdpRE

Es ist festzuhalten, dass wenn derzeit von der Optimierung von Kalteanlagen ge-
sprochen wird, sich diese fast ausschlief3lich auf die Anlagentechnik bezieht. Die Op-
timierung des Nutzenergiebedarfes durch eine optimale Warmedammung der Kuhl-
raume wurde bis dato sehr vernachlassigt. Auch die Bereiche Rahmenbedingungen
und Nutzerverhalten waren bisher eher Stiefkinder der Betrachtung.

Um eine systematische und gesamthafte Betrachtung bei der Beratung sicherzustel-
len, wurden alle Aspekte in ein neu geschaffenes ,Excel-Kalte-Beratungstool* ver-
packt. Die fachlichen Aspekte des Tools und die enthaltenen Optimierungsmadglich-
keiten werden in diesem Kapitel erlautert. Die Hinweise fir die Anwendung sind im
Kapitel Leitfaden fir die Energieberatung enthalten.

Das Excel-Kalte-Beratungstool ist aus insgesamt 6 Blattern aufgebaut.

1. Deckblatt inkl. Auswertung und Empfehlung

2. Warmedammung, Rahmenbedingungen, Kéaltetechnik - Bestand

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

4. Energiekennzahl und Optimierungsmoglichkeit (bei Standardnutzung)

5. Kosten inkl. Nutzereinfluss - Bestand

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

Das Tool kann nattrlich auch fur die Aus- und Weiterbildung verwendet werden. Ba-
sis aller Bewertungen im Tool ist ein dreigliedriges System, das mit den Farben grin,
gelb und rot arbeitet (Ampelsystem).

@ @ Grin = gut bis sehr gut (Note 1 bis 2)
Gelb = durchschnittlich (Note 3)
Rot = schlecht bis sehr schlecht (Note 4 bis 5)
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www.energieeffizientekalte.at

Kaltecheck fiir Anlage: Tiefkiihler Kiiche

In Objekt: Test

Objektadresse: Test

Ansprechpartner: Test

Telefon/Fax/Mail: Test
Art der Anlage: Priifbuch: EJDNein Baujahr: 1997

E Einzelanlage (pro Kiihlbereich ein Kiihlaggregat)

D Kilteverbund (Eine k&ltezentrale versorgt mehrere Kiihlbereiche)

Verdichter:
E Ein Einzelverdichter D Mehrere Verdichter

Zu dieser Verbundkidlteanlage gehtren folgende Kiihlbereiche:

Kihlbereiche:

Weitere Kiihlbereiche:

Hinweis: fur jeden Kihlbereich ist ein Anlagendatenblatt (Kihlraum,/Verdampfer) auszufiillen

Beurteilung - Bestand: © ®
Kiihllogistik: X

Wirmedimmung: Achtung: Bei Verbundanlagen wird

>

Rahmenbedingungen: Gesamtanlage bewertet (Durchschnitt).

Kiltetechnik:
Nutzerverhalten:

Wirmeriickgewinnung (WRG): 70% d. Abwarme wiéren theor. méglich

57% theor. el. Einsparpotenzial Neubau
48% theor. el. Einsparpotenzial Adaptierung

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

D Neue Einzelanlage E Meue Verbundanlage mit Warmerlckgewinnung

Gesamtbeurteilung:

Verbund von: Allen Tiefkiihlzellen

Anmerkung: Warmerickgewinnung fir Warmwasser, neuer Luftverfliissiger in Tiefgarage

Datum: 02.09.2010 Berater: Andreas Greml|

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

C E geférdert durch: WA brnc, _.;_‘-.'.5

Abbildung 5.1: Excel-Beratungstool — Blatt: Deckblatt mit Auswertung
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Bestand: Ddmmung - Rahmenbedinungen - Technik

Kéltecheck fiir Anlage: Tiefkiihler Kiiche Bl: 1997 10,0 m® Rauminhalt
Innenmale: Solltemperatur des Kiihlraumes: -18°C

Lénge 2,40 m Hishe 2,20 m Kiltemittel: RA404A

Breite 1,90 m Kihlraum, -pult: Kihlraum

Erhdhte Kalteleistung aufgrund suboptimaler Dammung u. Rahmenbedingungen:

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

Seitenwande: 120 mm 0,025 W/mK || 64,0%

Bodenbereich: 80 mm 0,025 W/mK || 141,2%

Decke: 120 mm 0,025 W/mK || 64,0%

Tiir: 120 mm 0,025 W/mK || 64,0%

erhéhte Transmissionsverluste (gewichteter Schnitt): + 77%

Erh&hung Kilteleistung/Energiebedarf (Dammung): . + 37%

- Rahmenbedingungen: |Leistungserhthung gegeniber Standardbedingungen)

Umgeb. Temp. Kihleinheit: je 1°C uber 22°C: 1,5% - 3%/1°C 24*°C 4,3%
Eingang Tiefkihler Gber (diesen) Kihlraum: -5% nein 0,0%
Wwarmequelle direkt bei Kihlbereich {z.B. Backofen): + 5 - 30% keine 0,0%
Direkte Sonnenstrahlung auf Kihlgerat/Kiuhlraum: 47 - 30% keine 0,0%
Umg. Temp. beim Verflussiger:  je 1°C Gber 17°C: 1,5 - 3%/1°C 30°C 26,0%
Direkte Sonnenstrahlung auf den Verflissiger: 30% - 50% keine 0,0%
Erhdhung der Kilteleistung {Rahmenbedingungen): X . + 30%
Erhdhung des Energiebedarfes (Rshmenbedinungen): X . + 30%
ErhGhung Energiebedarf (pammung und Rahmenbed.): +67%

Erhohter Strombedarf aufgrund nicht optimaler Kaltetechnik - Bestand:

Optimales Ka3ltemittel fir Temperaturbereich: 10% ’j—a| 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. - Kihlmedium 0. 5°C:  1,5% bis 3%/1°C | 8°C | 6,0%
Saugleitungsdruckverlust Gber 1°C: 1,5% bis 3,0%/1°C l?‘ 2,0%
Druckleitungsdruckverlust Gber 1°C: 1,5% bis 3,3%/1°C ’W‘ 2,0%
Uberdimensicnierung Verdichter: 0-20% m 2,0%
Alter des Verdichters: 0-15% [ 1115 | 10,0%
Drehzahlregelung beim Verdichter: 5% m 5,0%
Elektronisches Expansionsventil: 2% his 5% m 3,5%
Bedarfsgerechte Abtauung: 5% m 5,0%
Heilfgas od. Kaltgasabtauung bzw. Umluft bei Pluskiihler: 5% m 5,0%
Innerer Warmeiibetrager: R134a 3 % bzw. R404A u_R507A 10% | nein | 10,0%
Lufter fur Verdampfer mit EC-Motor 5% m 5,0%
Erh&hung des Strombedarfes durch Auslegung: . +64%
Gesamterhdhung Energiebedarf (pimmung, Rahmenb. u. Technik): +131%
Entwickelt von: Version 1.0  Achtung - nur ein grobes Abschdtzungstool - keine Haftung

T — E gefordert durch: A A AN bl'ﬂc* A

Abbildung 5.2: Excel-Beratungstool — Blatt: Dammung, Rahmenbedingungen, Kaltetechnik

Bestandsanlage

74



Kalteanlagen im Tourismus

Adaptiert: Ddmmung - Rahmenbedinungen - Technik

|Kéltecheck fiir Anlage: Tiefkiihler Kiiche Bl: 1997 10,0 m* Rauminhalt
Innenmalie: Solltemperatur des Kilhlraumes: -18°C
Lange 2,40 m Hithe 2,20 m Kaltemittel: RADAA
Breite 1,90 m Kahlraum, -pult: Kihlraum

Erhohte Kélteleistung aufgrund suboptimaler Démmung u. Rahmenbedingungen:

- Warmedammung: {gegeniber 200 mm PU bei TK bzw. 160 mm bei NK und PK)

Seitenwinde: 200 mm 0,025 W/mK X [ | 0,0%
Bodenbereich: 160 mm 0,025 W/mK 'l | 24,2%
Decke: 160 mm 0,025 W/mK x R 24,2%
Tar: 50 mm 0,025 W/mK || 215,4%
erhéhte Transmissionsverluste (zewichteter Schnitt): +23%
Erhéhung Kilteleistung/Energiebedarf (Dammung): X . +11%
- Rahmenbedingungen: [Leistungserhohung gegeniiber Standardbedingungen)
Umgeb. Temp. Kihleinheit: je 1°C Uber 22°C: 1,5% - 3%,/1°C 22°C 0,0%
Eingang Tiefkihler Gber (diesen) Kihlraum: -5% nein 0,0%
Warmequelle direkt bei Kiihlbereich (z.B. Backofen): + 5 - 30% keine 0,0%
Direkte Sonnenstrahlung auf Kihlgerat/Kihlraum: 47 - 30% keine 0,0%
Umg. Temp. beim Verflissiger:  je 1°C Gber 17°C: 1,5 - 3%/1°C 17 °C 0,0%
Direkte Sonnenstrahlung auf den Verflissiger: 30% - 50% keine 0,0%
Erhéhung der Kilteleistung (Rahmenbedingungen): | X . + 0%
Erhéhung des Energiebedarfes [rahmenbedinungen): X . + 0%
Erhﬁhung Energiebedarf (D@mmung und Rahmenbedingungen.): +11%

Erhohter Strombedarf aufgrund nicht optimaler Kaltetechnik - nach Adaptierung:

Optimales Kdltemittel fir Temperaturbereich: 10% Ii—a| 0,0%
Tem.diff. Verd. - Lufteintritt (DT1) G.6°C:  1,5%bis 3,0%/1°C | 6°C | 0,0%
Temp.diff. Verfl. Austr. - Kihlmedium 0. 5°C:  1,5%bis 3%/1°C | 5°C | 0,0%
Saugleitungsdruckverlust Gber 1°C: 1,5% bis 3,0%/1°C lT‘ 0,0%
Druckleitungsdruckverlust Gber 1°C: 1,5% bis 3,3%/1°C |T| 0,0%
Uberdimensionierung Verdichter: 0-20% IT' 0,0%
Alter des Verdichters: 0-15% I?' 0,0%
Drehzahlregelung beim Verdichter: 5% li—a| 0,0%
Elektronisches Expansionsventil: 2% his 5% m 3,5%
Bedarfsgerechte Abtauung: 5% li—a| 0,0%
Heilfgas od. Kaltgasabtauung bzw. Umluft bei Pluskihler: 5% m 5,0%
Innerer Warmeiibetrager: R134a 3 % baw. R404A U R507A10% [ ja | 0%
Lufter flir Verdampfer mit EC-Motor 5% Ij—a| 0,0%
Erh&hung des Strombedarfes durch Kiltetechnik: X . + 5%
Gesamterhdhung Energiebedarf (pimmung, Rahmenb. u. Technik): +20%
Entwickelt von: Version 1.0  Achtung - nur ein grobes Abschitzungstool - keine Haftung

T —— E gefordertdurch: A AAN bl'ﬂ'c* N

Abbildung 5.3: Excel-Beratungstool — Blatt: Dammung, Rahmenbedingungen, Kaltetechnik

Adaptierte Anlage
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Bestand: Energiekennzahl - Optimierungspotenzial

Kéltecheck fiir Anlage: Tiefkiihler Kiiche BJ: 1997 10,0 m* Rauminhalt

Elektrischer Strombedarf bei Durchschnittsnutzung: chne seizuchtung Rshmenh., el. Abtavung,...

Stromkosten: 0,13 €/kWh Warme-Nutzenergiekosten: 0,070 €£/kwh
Laufzeit/Tag: 15 h/d ({inkl. Uberdim. Bestand] Laufzeit/lahr: 5.475 h/a
Leistungsaufnahme Verdichter (Bestand): 1.000 W Kihlmedium: 30°C
Glitegrad: 03 JAZ: 10 Eta Carnot: 3.4
El. Leistungsaufnahme der Nebenaggregate: B0W  Bestand (Lufter, Pumpen, Regelung)
Leistungsaufnahme ges. Kdlteprozess: 1.080W

El. Leistungsaufnahme pro 100 Liter: 11 W/100L

Strombedarf Verdichter/lahr: 5.475 kWh/a Entspricht 712 £/a
Strombedarf Hilfsaggregate/lahr: 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)

Abwiérmenutzung - Warmeriickgewinnung:

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

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

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

Theoretische Optimierungsmaglichkeiten:

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

Dammung Kihlraum:  max. 16% 249 kwh/a Entspricht 123 €/a

Verbesserung Reahmenbedingungen:  max. 13% 774 kwh/a Entspricht 101 €/a

Kaltetechnik, Mebenaggregate, Regelung:  max. 28% 1.627 kwh/a Entspricht 212 €/a

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

Abschdtzung Optimierungsmdglichkeiten bei Anlagenadaptierung:

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

Verbesserung Reahmenbedingungen:  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 (Vorwarmung auf 30°C):  3.000 Lit. 25.404 kwh/a Entspricht 1.778 €/a
WRG-Nutzungsmdaglichkeit (nach Sanierung): 70% 3.993 kWh/a Entspricht 279 €/a

Anmerkung: JAZ wegen hoher Temperatur im Kihlmediumbereich sehr niedrig

Datum: 02.09.2010 Berater: Andreas Greml

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

S C E gefardert durch: Em‘ bl"ﬂo} .-;‘15'5

Abbildung 5.4: Excel-Beratungstool — Blatt: Energiekennzahl - Optimierungspotenzial
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Bestand: Sonstiger Strombedarf - Nutzereinfliisse
|Kéltecheck fur Anlage: Tiefkiihler Kiiche Bl: 1997 10,0 m* Rauminhalt
Energ. Kennwene hEi DurChSChnittsnutzung: ohne Regelung, Beleuchtung, Rahmenheizung, el. Abtauung
Strombedarf K&lteanlage pro lahr (vorige Seite): 5.913 kWh/a
Strombedarf Kalteanlage pro 100 Liter und 24 h (vorige Seite): 0,16 kWwh/[100L.24h)
Sonstiger Strombedarf der Kélteanlage:
El. Abtauung u. Kondensatl : 200 W 400 5td.fa B0 kWhj/a
Rahmenheizung: 20w B.760 5td./a 175 kwhj/a
Beleuchtung: B0 W 700 5td.fa 42 kwh/a
Stand-by Bedarf: 200w 3.285 5td.fa 66 kWh/a
Sonstiger Strombedarf: . 363 kWh/a
Nutzungseinfliisse: (zusatzlicher Strombedarf gegen Standardnutzung) Angaben in %
Je 17 C unter Solltemperatur im Kihlraum: 2°C 2,6%
Verschmutzer, vereister Verdampfer (im Kihlraum): 20% 2,0%
Verschmutzer Verfliissiger : 20% 3,0%
Schlechte Dichtungen: nein 0,0%
Unnatig offene Taren bzw. Schubladen: ofter 10,0%
Haufiges Beflllen mit warmen Speisen und Getranken: ja 2,0%
Haufiges Einfrieren frischer Lebensmittel: ja 5,0%
Beleuchtung h&ufg eingeschaltet bzw. ESL* als Dauerbeleuchtung: ia 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 fiir Nutzungszeit: 7.910 kWh/a
Gesamt-Jahresstromkosten flir Nutzungszeit: 1.028 £/a
Einsparung durch Warmeriickgewinnung f. Nutzungszeit: 0£/a
Jahrliche Wartungs- und Instandhaltungskosten: 600 £/a
Bestand - Gesamt-Betriebskosten pro Jahr: 1628 £/a
Anmerkung: Energiesparlampe nicht fir Tiefkiihler geeignet (gegen LED austauschen)
Datum: 02.09.2010 Berater: Andreas Greml
Entwickelt von: Version 1.0 Achtung - nur ein grobes Abschitzungstool - keine Haftung
= -
ENERCIE TIROL ; "
C E gefordertdurch: mhad bm@ @ &

Abbildung 5.5: Excel-Beratungstool — Sonstiger Strombedarf, Nutzereinflisse — Bestandsanlage
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Neu/Adaptiert: Sonstiger Strombedarf - Nutzereinfliisse

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

Energ. Kennwene hEi DurChSChnittsnutzung: ohne Regelung, Beleuchtung, Rshmenheizung, el. Abtauung

Strombedarf K&lteanlage 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.7680 5td./a 175 kwhj/a
Beleuchtung: 7W 700 5td./a 5 kWh/a
Stand-by Bedarf: 5 W 3.285 5td.fa 16 kwh/a
Senstiger Strombedarf: . 277 kWh/a

Nutzungseinfliisse: (zusatzlicher Strombedarf gegen Standardnutzung) Angaben in %
Je 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%
Unnatig offene Taren bzw. Schubladen: selten 5,0%
H&ufiges Beflillen mit warmen Speisen und Getranken: nein 0,0%
H&ufiges Einfrieren frischer Lebensmittel: ja 5,0%
Beleuchtung h&ufg eingeschaltet bzw. 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 Warmerickgewinnung f. Nutzungszeit: 279 €fa

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 gefordertdurch:  mhAY bm@ T

Abbildung 5.6: Excel-Beratungstool — Sonstiger Strombedarf, Nutzereinflisse — Adaptierte Anlage
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5.1 Kihllogistik

Die Kuhllogistik hat vorrangig Bedeutung fur den Qualitatserhalt der Produkte (ge-
schlossenen Kiuhlkette). Der Einfluss auf den Kuhlenergiebedarf ist in diesem Zu-
sammenhang eher sekundar.

5.1.1 Kiuhllogistik - Allgemeine Erlauterungen

Die Einlagerung der Waren sollte nach logistischen Gesichtspunkten erfolgen. Be-
ginnend mit der Anlieferung Uber einen gréfl3eren Lagerbereich zu den einzelnen
kleineren Kuhlbereichen in der Nahe der unmittelbaren Verwendung (z. B. Kiichen-
kihlraum, Kihlpulte in der Kiiche sowie die Kihlpulte im Bereich der Schank).

Zentrale
Lagerkihlraurme
TH, MK, PK,
Getrinkelager,
Kihlpulte,
Kiihltheken

Anlieferungs-
zone Kihlgut;
Rampe,
Parkplatz

»

Warement-
nahma

Abbildung 5.7: Anlieferungs- und Lagerlogistik

Qualitatskriterien Lagerlogistik:

Zufahrts- und bei Bedarf Wendemdglichkeit fur die Transporter
Parkmaoglichkeit im Eintrittsbereich des Objektes

Bereich fiir die Ubernahme und Kontrolle der Waren

kurze Wege in den Kihlbereich

keine Hindernisse wie Stiegen, Stufen

befahrbar mit Transportrodel oder Hubwagen

Die Lage der Kuhlbereiche wird groR3teils durch die unmittelbare Verwendung be-
stimmt, aber auch, und dies besonders in bestehenden Objekten, durch die ortlichen
Gegebenheiten.

Qualitatskriterien Lage:

leichte Erreichbarkeit der Waren

Aufstellung in kiihlerer Umgebung

keine Warmeeinflisse durch angrenzende Geréte
keine direkte Sonnenbestrahlung
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Eine detaillierte Bewertung kdnnte nach folgender Systematik vorgenommen werden.

Teilbereich sehrgut .eeeeee verbesserungsfahig

Anlieferungszone fur gekihlte Waren a

J Q

Bereich fur Warenidbernahme und Waren-
eingangskontrolle

(N EAR N

d d d
Leicht erreichbare zentrale Lagerraume d d |
Dezentrale Lagerung, Warenverteilung auf 0 0 0

einzelne Kihlraume

Abbildung 5.8: Bewertung Kuhllogistik

5.1.2 Kuhllogistik im Excel-Kalte-Beratungstool

Beurteilung - Bestand: @
Kiihllogistik: X
Wirmedimmung: X Achtung: Bei Verbundanlagen wird
Rahmenbedingungen: X Gesamtanlage bewertet {Durchschnitt).

Kiltetechnik:
MNutzerverhalten:

Wirmeriickgewinnung (WRG): 70% d. Abwarme waren theor. méglich

EEEEEEN®

Gesamtbeurteilung: 56% theor. el. Einsparpotenzial Neubau

A47% theor. el. Einsparpotenzial Adaptierung
Abbildung 5.9: Kihllogistik im Excel-Kalte-Beratungstool

Da es sich bei der Kuhllogistik um eine sehr subjektive Abschatzung handelt, wurde
die aufgezeigte vertiefende Systematik nicht in das Excel-Tool aufgenommen. Es ist
am Deckblatt nur die Einschatzung fur die gesamte Kuhllogistik handisch in das Tool
einzutragen (grof3es X).

Reslimee: Insbesondere bei gewachsenen Strukturen gibt es hier haufig Defizite bei
der Kuhllogistik, die nur mit gréf3eren Umbauten l6sbar sind.

Forderung: Der Kaltelogistik sollte bei Um- und Neubauten durch eine frihzeitige
Abstimmung zwischen Architekt, Hotelier (Kiichenchef) und Kalteanlagenfirma ein
groerer Stellenwert zugeordnet werden.

80



Kalteanlagen im Tourismus

5.2 Warmedammung der Kihlraume:

Im Bereich der Warmedammung von Kihlraumen wurden in den letzten Jahren zwar
Fortschritte sichtbar, dennoch hinken die Verbesserung deutlich den technischen
Moglichkeiten hinterher. Die Dammstéarken sind aus heutiger Sicht deutlich zu gering
und wirtschaftlich suboptimal.

5.2.1 Dammung — allgemeine Erlauterungen

Ein dem Passivhausstandard bei Gebauden aquivalenter Damm-Standard bei Kuhl-
raumen fehlt derzeit noch. Die durchschnittichen Dammstéarken betragen derzeit fur
Tiefkiihler ca.80-120 mm (meist Polyurethan - Lambda 0,025 W/mK). Dies entspricht
einem U-Wert Gber 0,27 W/m2K. Durch die hohere Temperaturdifferenz und die lan-
gere Nutzungszeit ergibt sich daher ein vielfacher Warmeverlust pro m2 Kihlzellen-
wand gegenuber einer Aulienwand (U-Wert maximal 0,15 W/m2K) eines Passivhau-
ses. Vergleicht man die Warme- bzw. Kalteverluste von 1 m2 PH-Wand mit 1 m?
Wand eines Tiefkihlers so ergeben sich folgende Verhéltnisse:

Tabelle 5.1: Vergleich Warmedammung von Kihlraumen mit Passivhaus

Wand - Tiefkuhlzel-
PHi-Haus Wand Normalkih- lenwand
ler/Pluskuhler
K 2 ca. 0,32 ca. 0,24 W/m2K
U-Wert der Wand max. 0,15 W/m2K (75 mm PU) (100 mm PU)
Durch_schnlttllche Tempe- ca. 17°C 16°C bis 20°C ca. 38°C
raturdifferenz
Einsatzdauer Winterhalbjahr Jahr abzuglich | Gesamtes Jahr
ca. 205 Tage Betriebsferien 365 Tage
335 Tage
Heizgradtage bzw. 5.360 bis 6.700
Kihlgradtage 3.500 HGT KGT 13.870 KGT
Faktor Einsatzbedingun- 1 15-19 4
gen
Warme- bzw. Kélteverlust ca. 12,6 ca.41-51 2
pro m? Wandfache KWh/m?a KWhimza | €& 79 kWh/m?a
Faktor Verluste 1 3,2-4,0 6,2
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Man sieht daraus, dass die Tiefkuhlzelle mit 13.870 Kuhlgradtagen (365 Tage mit
einer Temperaturdifferenz von 38°C) gegenuber der Gebdudewand mit ca. 3.500
Heizgradtagen (205 Tage mit einer Temperaturdifferenz von 17°C) die fast 4fach
strengeren Einsatzbedingungen hat. Durch die gegeniber dem PH-Standard von
Gebauden meist doppelt so hohen U-Werte der Tiefkiihlzellenwand kommt es dazu,
dass die Tiefkiihlwand ca. 6 mal mehr Kélte verliert als die PH-Wand eines Geb&u-
des an Warme. Wenn man zudem bedenkt, dass es wesentlich aufwandiger ist Kalte
als Warme bereitzustellen, ist dieser Umstand noch bemerkenswerter. Aus energeti-
scher Sicht wéare daher eine deutlich hohere Dammstarke bei den Kuhlzellen not-
wendig. Sie mussten zumindest im Bereich einer PH-Wand liegen. Aufgrund der 1,5
bis 4 mal ungunstigeren Randbedingungen eigentlich noch deutlich besser. Eine
noch praktikable Mindestdammstéarke fur Kuhlraume wirden 200 mm Polyurethan-
dammung entsprechen (bedeutet U-Wert kleiner 0,125 W/m2K). Mit der heute schon
verfigbaren Vakuumdammtechnologie ware ein aquivalenter Dammstandard aber
auch mit deutlich geringen Wandstéarken verfigbar. So entsprechen 3 cm Vakuum-
dammung ebenfalls einem U-Wert unter 0,125 W/m2K. Zielwert fur die Warmedam-
mung von Kihlraumen sollte eigentlich ein U-Werte unter 0,1 W/m2K sein. Genauge-
nommen ware eine Tiefkiihlzellenwand erst bei einem U-Wert unter 0,04 W/m2K der
Wand des Passivhausstandards von Gebauden aquivalent.

Die Wahl der Dicke hangt direkt mit der Temperaturdifferenz zwischen Kihlraum und
Umgebung ab. Zur Vermeidung unnétigen Energiebedarfes werden in der VDI
2055:2006 fur neu zu errichtende Zellen folgende Mindestwerte vorgegeben:

e PK 100 mm (fur Pulte, Schubladen)
e NK/PK 100 mm Zellen
e TK 120 mm Zellen

Bei den Pulten ist aus Platzgriinden eine DAmmung von 100 mm eher unrealistisch
(Standard liegt bei 40 mm), hier ware die Vakuumdammung die richtige Losung zur
Erreichung einer aquivalenten Dammstarke. Die Empfehlungen der VDI 2055:2006
fur Mindest-Dammstéarken im Zellenbereich sind aus heutiger Sicht zu niedrig. Die
Vorgaben der VDI bilden aber recht gut den derzeit eingesetzten Standard bei Zellen
ab.
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Der Energiebedarf von Kuhlzellen, berechnet mit Kihlraum Professional 4.3.0.8,
Hotgenroth Software GmbH & Co KG, ETU Software GmbH, Koln, jeweils am
Beispiel einer Zelle mit AuBenmaf3en 3000 x 2700 x 2450 mm mit verschiedenen
Dammstarken (Warmeleitfahigkeitsgruppe 0,25 nach DIN 4108 = 0,25 W/mK):

Tabelle 5.2: Annahmen und Variationen fir Berechnung

-18 +2
1460/ 1220 1460/ 1460/
1340
1 1 0
+25 +25 +25
2 4 6
1,4/1,6 0,7/0,7/0,8 0,7/0,7/0,8
1 1
110/80 110/110/ 100 110/110/ 100
60 60 60
16 kg/d/m3 16 kg/d/m3 16 kg/d/m3
Schweinefleisch | Schweinefleisch Schweinefleisch
gefroren mit frisch mit frisch mit
-12°C +8°C +12°C

*In die PK-Zelle mit +6°C wird der Vergleichbarkeit wegen ebenfalls Schweinefleisch frisch

eingelagert.
Kalteenergiebedarfin k\Wh/(100l1.24h) Tiefkihlzelle
0,12
0,10 -
= Abtauung
0,08 -
' m\Waren
006 - B Gerate
= Aulenluft
0,04 - B Transmission
0.02 - ® Personen
0,00 - .
Dammstarke 100 mm Dammstarke 200 mm

Abbildung 5.10: Tagesenergiebedarf einer TK-Zelle pro 100 Liter und Tag bei verschiedenen Damm-

starken in kWh/(1001.24h) (Berechnet mit Kiihlraum Professional 4.3.0.8)
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Kalteenergiebedarfin k\Wh/(100l1.24h) Normalkiihlzelle

0,12

0,10

0.08 = Abtauung
®\Waren

0,06 - B Gerate

0.04 - ® AuRenluft
B Transmission

0,02 - B Personen

0,00 -

Dammstarke 80 mm Dammstarke 100 mm Dammstarke 160 mm

Abbildung 5.11: Tagesenergiebedarf einer NK-Zelle pro 100 Liter und Tag bei verschiedenen Damm-
starken in kWh/(100l.24h) (Berechnet mit Kiihlraum Professional 4.3.0.8)

Kalteenergiebedarfin k\Wh/(100l1.24h) Pluskiihlzelle

0,12

0,10

0.08 = Abtauung
= \\aren

0,06 - B Gerate

0.04 - = AuRenluft
B Transmission

0,02 + E Personen

0,00 -

Dammstarke 80 mm Dammstéarke 100mm Dammstarke 160 mm

Abbildung 5.12: Tagesenergiebedarf einer PK-Zelle pro 100 Liter und Tag bei verschiedenen Damm-
starken in kWh/(100l.24h) (Berechnet mit Kiihlraum Professional 4.3.0.8)

Hinweis: Unter ,Gerate" wird in den Grafiken der Strombedarf der Nebenaggregate
(Beleuchtung, Ventilatoren,...) verstanden.
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5.2.2 Dammung im Excel-Kéalte-Beratungstool

Innenmalie: Solltemperatur des Kiihlraumes: -18°C
Lange 2,40 m Hishe 2,20 m Kiltemittel: RAD4A
Breite 1,90 m Kihlraum, -pult: Kiihlraum

Erhohte Kdlteleistung aufgrund suboptimaler Démmung u. Rahmenbedingungen:

- Warmedd@mmung: (gegeniber 200 mm PU bei TK bzw. 160 mm bei MK und PK)

Seitenwinde: 160 mm 0,025 W /mK x IR 24.2%
Bodenbereich: 160 mm 0,025 W /mK x R 24.2%
Decke: 160 mm 0,025 W/mK x B 24,2%
Tiir: 160 mm 0,025 W/mK X B 24,2%

erhdhte Transmissionsverluste {gewichteter Schnitt): 24%
Erhéhung Kilteleistung/Energichedarf (Démmung): . +12%

Abbildung 5.13: Dammung im Excel-Kéalte-Beratungstool

Im Tool wird bei einem Tiefkihler die Dammung mit 200 mm und beim Plus- und
Normalkihler mit 160 mm Dammung der Warmeleitklasse 025 angesetzt und damit
die tatsachliche Dammung verglichen.

Einteilung Transmissionsverluste:

B Bei Einhaltung der empfohlenen Dammstéarke
Erh6éhung Transmissionsverluste bis 50 %
B Erh6hung Transmissionsverluste tber 50 %

Der gewichtete Schnitt der Erhéhung der Transmissionsverluste wird aus den einge-
gebenen GroRRen fir Breite, Lange und Ho6he und einer handelsublichen Turflache
von 2 m?2 errechnet.

Da die Erh6hung des Energiebedarfes im Bereich Warmedammung gleich der Erho-
hung der Kalteleistung ist, werden diese in einer gemeinsamen Zeile angefuhrt.

Die Erh6hung der gesamten Kalteleistung ist aufgrund der sonstigen Verluste (LUf-
tungsverluste, Waren, Personen,..) nicht gleich der Erh6hung der Transmissionsver-
luste. Sie wird abhéngig von der Temperatur des Kuhlraumes und der zusatzlichen
Transmissionsverluste berechnet. Basis der Ausgleichsgerade ist die folgende Erho-
hung der Kalteleistung bei Veranderung der Dammstérke:

Tabelle 5.3: Erhdhung der Kéalteleistung bei reduzierter Dammung

Zelle 3000 x 2700 x 2450 Dammung Erh6hung der Kélteleistung
TK 100 statt 200 mm 49 %
NK 80 statt 160 mm 37 %
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PK 80 statt 160 mm 35 %

Einteilung Kalteleistung:

B Bis+10 %
Bis +30 %
B Uber +30 %

Bestehende Anlagen befinden sich hier daher meist im orangen bzw. roten Bereich.

Restimee: Die Warmedammung als Voraussetzung fur effiziente Kéalteanwendungen
ist derzeit nicht ausreichend in den Kopfen verankert. Gegeniiber dem Gebaudebe-
reich hinkt die Kaltebranche in diesem Bereich ca. 20 Jahre hinterher. Zu dieser Zeit
war die Optimierung des Heizenergieverbrauches bei Gebauden ebenfalls meist auf
die Heiztechnik beschrankt und die Warmedammung wurde oft vernachlassigt.

Forderung: Genauso wie es fur Gebaude Mindest-Dammstandards gibt, sollten es
auch Mindest-Dammstandards zumindest fur (grof3ere) KihlrAume geben. Vor-
schlag: Mindest-Dammstarke neuer Kuhlzellen:

e Tiefkuhler: U-Wert < 0,15 W/m2K (Mind. 16 cm Polyurethandammung (Lamb-
da 0,025 W/mK) bzw. 5 cm Vakuumdammung mit Lambda 0,008 W/mK);
Zielwert 20 cm PU bzw. 6 cm Vakuumdammung

e Normalkuhler/Pluskuhler: U-Wert < 0,20 W/m2K (Mind. 12 cm Polyurethan-
dammung Lambda 0,025 W/mK) bzw. 4 cm Vakuumdammung mit Lambda
0,008 W/mK); Zielwert 16 cm PU bzw. 5 cm Vakuumdammung

Fur Kuhlpulte, Schubladen, Saladetten, etc. ist unter den gegebenen optischen An-
spruchen und Platzverhaltnissen nur mit einer Vakuumdammung ein verninftiger
Dammstandard zu erreichen.

e Kiuhlpulte, Schubladen: U-Wert < 0,20 W/m2K (Mind. 4 cm Vakuumdammung
Lambda 0,008 W/mK); Zielwert 5 cm Vakuumdammung.

Diese Forderung konnte naturlich auch indirekt durch maximal zulassige spezifische
Stromverbrauche von Kalteanlagen erreicht werden. Bei individuell konfektionierten
Anlagen ist eine Kontrolle der Dammstarke ist aber wesentlich einfacher und sollte
wie bei Geb&uden ein Teil der Anforderungshierarchie sein. Auch beim Gebaude gibt
es Vorschriften fur maximale U-Werte von einzelnen Bauteilen und maximale spezifi-
sche Verbrauchswerte.
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5.3 Rahmenbedingungen fir die Kalteanlage

Wie die Warmedammung von Kihlbereichen wird auch der Einfluss der Rahmenbe-
dingungen auf Kélteanlagen sehr oft unterschatzt.

Wesentliche Parameter der Rahmenbedingungen sind:
1. Temperatur im Umfeld der Kihlanwendung
Vorkuhler bei Tiefkiihlraumen
Warmebereich direkt neben Kéltebereich
Sonnenstrahlung auf Kihlanwendung
Umgebungstemperatur beim Verflussiger (Temperatur Kithimedium)
Sonnenstrahlung auf Verflussiger

L

5.3.1 Rahmenbedingungen — allgemeine Erlauterungen
5.3.1.1 Umgebungstemperatur Kiuhleinheit/Zelle/Pult

Durch die Erhéhung der Umgebungstemperatur wird der Kihlbereich in zwei Punk-
ten beeinflusst. Einerseits wird Uber die Wénde etc. eine erhohte Warmeenergie in
den Kuhlbereich eingebracht und andererseits stromt durch Fugen und besonders
beim Tur6ffnen warme Luft ein. Der Energieeintrag tUber die Wande etc. spielt in der
Regel bei groRen Dammstarken eine geringere Rolle, der Warmeeintrag tdber den
Luftaustausch hangt von der Bedienungsfrequenz und der Qualitat der Dichtheit ab.

Abschatzung des Einflusses: Es wurden jeweils eine TK, NK, PK-Zelle sowie ein
Kuhlpult, ausgehend von einer Umgebungstemperatur von 25°C, berechnet®’. Die
Kalteleistung erhdht sich bei einer Umgebungs-Temperaturerhhung von 1 K um ca.
1,5 % bei TK-Zellen und bis zu 3 % bei Pluskihlung. Bei Kuhlpulten betragt die Er-
hohung etwa 6 %. Dieser Einfluss wird schon bei der Auslegung der Kalteanlage be-
ricksichtigt, wobei der Planer eine erhéhte Umgebungstemperatur einbezieht und
somit zu erhdhten Kélteleistungen gelangt.

Vergleichswerte: Fir diesen Einfluss auf den Energiebedarf wurden in der Literatur
keine Vergleichswerte gefunden.

5.3.1.2 Vorkihlraum

Vielfach wird einem Tiefkiihlraum ein Normalkthlraum vorgesetzt. Der Vorteil darin
liegt in der niedrigen Angrenztemperatur der Turseite und im geringeren Warmluftein-
trag.

27 Berechnung mit Kihlraum Professional 4.3.0.8, Hotgenroth Software GmbH & Co
KG, ETU Software GmbH, Kdlin
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Berechnung des Einflusses: Es wird ein TK-Raum angenommen, an dessen Tlir-
seite ein Vorkihlraum mit einer Raumtemperatur von +2°C positioniert ist. Damit ist
die gesamte TUrseite einer Angrenztemperatur von +2°C ausgesetzt. Ebenso wird
die Luftabkihlung von einer Temperatur von +2°C und nicht von der Umgebungs-
temperatur berechnet. Die Erh6hung des Energiebedarfes fur einen TK-Raum ohne
Vorkihlraum betragt ca. 5 %.

Vergleichswerte: Fur diesen Einfluss auf den Energiebedarf wurden in der Literatur
keine Vergleichswerte gefunden.

5.3.1.3 Warmequelle direkt beim Kuhlbereich

Die EinflussgroRe einer Warmequelle in der Nahe einer Kihleinrichtung ist im We-
sentlichen fur Kuhlpulte zu beachten. Hier konnten in einigen Betrieben unglnstige
Positionierungen identifiziert werden, wie z. B. ein Kihlpult direkt unter einem Pizza-
ofen, dessen Oberflachentemperatur die Auflageflache thermisch beeinflusst. Allge-
mein tritt dieses Problem eher in Klichenbereichen auf, wo Koch- und Backgerate in
unmittelbarer Umgebung des Kihlbereiches liegen.

Abschéatzung des Einflusses: Es wurden jeweils eine TK, NK, PK-Zelle sowie ein
Kuhlpult berechnet?®, ausgehend von einer Umgebungstemperatur von 25°C. Dabei
gilt die Annahme, dass die Decke einer erhdohten Temperatur und als weiteren Fall,
die Decke sowie 2 Seitenflachen einer erhohten Temperatur ausgesetzt sind.

Grob kann fur die Leistungserh6hung bis 30 % veranschlagt werden. Als energie-
wirksam wurden 6 Stunden pro Tag angenommen. Je geringer die Warmedammung,
desto hoher ist dieser Einfluss. Die Energieerhéhung betragt daraus abgeleitet ca. 1 -
7 %.

Vergleichswerte: Fir diesen Einfluss auf den Energiebedarf wurden in der Literatur
keine Vergleichswerte gefunden.

5.3.1.4 Direkte Sonnenstrahlung auf das Kihlgerat/Kihlraum

Sonneneinstrahlung auf Pulte oder Zellen stellt im Tourismus eine untergeordnete
EinflussgroRe dar. Haufiger trifft dies auf Prasentationskihlmobel zu, die teilweise
langeren Zeitabschnitten der direkten Sonneneinstrahlung ausgesetzt sind. Dazu
zahlen insbesondere Eistruhen oder Kuchenvitrinen. Es kann aber davon ausgegan-
gen werden, dass aus Qualitatsgriinden direkte Strahlung vermieden wird.

%8 Berechnung mit Kihiraum Professional 4.3.0.8, Hotgenroth Software GmbH & Co
KG, ETU Software GmbH, Kdlin
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Abschatzung des Einflusses: Es wurden jeweils eine TK, NK, PK-Zelle sowie ein
Kuhlpult berechnet?®, ausgehend von einer Umgebungstemperatur von 25°C. Dabei
gilt die Annahme, dass die Decke einer erhdohten Temperatur und als weiteren Fall,
die Decke sowie 2 Seitenflachen einer erh6hten Temperatur ausgesetzt sind. In einer
Abschatzung kann die Leistungserhohung bis zu 30 % betragen. Die Einwirkzeit der
Sonnenstrahlung wird mit 3 Stunden/Tag angenommen. Je geringer die Warme-
dammung, desto hoher ist dieser Einfluss. Die Energieerhohung kann mit ca. 1 - 4 %
fur geschlossene, nicht transparente Kihlmobel, Pulte oder Zellen angenommen
werden.

Vergleichswerte: Fir diesen Einfluss auf den Energiebedarf wurden in der Literatur
keine Vergleichswerte gefunden.

5.3.1.5 Umgebungstemperatur Verflissiger

Starke Auswirkungen zeigen sich insbesondere bei luftgekihlten Verflissigern im
Innenbereich. Die Jahresmitteltemperatur der Tiroler Bezirkshauptstadte liegt bei ca.
7,5°C. Da Verflussiger, welche dem Auf3enklima ausgesetzt sind, weitgehend ge-
schuitzt, z. B. in Nischen oder Garagen, montiert werden, wird von einer durchschnitt-
lichen Umgebungstemperatur der Auf3enluft von + 10°C ausgegangen. Bei wasser-
gekuhlten Anlagen ergibt sich bei einer Frischwasser bzw. Grundwasserkihlung eine
weitgehend konstante Kihlmediumtemperatur fir den Verflissiger. Sie liegt bei
Grundwasser bei ca. 8-12°C sodass auch hier von einer Durchschnittstemperatur
von 10°C ausgegangen werden kann.

Abschéatzung des Einflusses: Von der Anlage aus gesehen, braucht das Expansi-
onsventil einen bestimmten Druckabfall fir eine gute Regelung. Wenn die unter-
schiedlichen Druckniveaus der TK- und NK-Kihlung auf der Niederdruckseite zu
Grunde gelegt werden, dazu der erforderliche Druckabfall fir das thermostatische
Expansionsventil gerechnet wird, ergibt sich fir R134a-Anlagen eine hdhere, fir
R404A/R507A-Anlagen eine niedrigere Mindest-Verflissigungstemperatur. Allgemein
betrachtet wird hier die Verflissigungstemperatur von +25°C als gemeinsame Min-
destverflissigungstemperatur angenommen. Damit ergibt sich eine mittlere Umge-
bungstemperatur von +17°C als ausreichende Umgebungstemperatur fur luftgekihlte
Anlagen, um eine Verflissigungstemperatur von 25°C sicher einhalten zu kdénnen.
Tiefere Umgebungstemperaturen stellen aufgrund der Regelstrategie oft keinen we-
sentlichen Vorteil dar, wenn die Verflissigungstemperatur aufgrund des thermostati-
schen Expansionsventiles

29 Berechnung mit Kithiraum Professional 4.3.0.8, Hotgenroth Software GmbH & Co
KG, ETU Software GmbH, Kdlin
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mit 25°C als fixe Grol3e angesehen wird. HOhere Umgebungstemperaturen fuhren zu
einem Mehrverbrauch. Bei Anlagen mit Warmerickgewinnung ergeben sich durch
das Zusammenspiel von Wasser- und Luftkihlung sehr ahnliche Verhaltnisse, da bei
héheren Temperaturen im Wasserkuhler der Luftkihler nachgeschaltet wird. Ent-
scheidend ist die eingestellte Regelstrategie — maximale Warmertckgewinnung (ho-
here Verflissigungstemperatur) oder minimaler Strombedarf (geringstmogliche Ver-
flussigungstemperatur). Grundsatzlich sollte an sich das Ziel minimaler Strombedarf,
d.h. moglichst geringe Verflissigungstemperatur gewahlt werden.

Eine Erh6hung der Aul3entemperatur wirkt sich direkt auf die Erhéhung der Verflus-
sigungstemperatur aus. Deswegen kann hier eine Erhéhung der erforderlichen elekt-
rischen Leistung je 1°C Temperaturerhéhung von ca. 1,5 % bei R134a und bis zu 3,0
% bei R404A/R507A-Anlagen angenommen werden. Als Mittelwert wurde 2 % ange-
setzt.

Vergleichswerte: In der Literatur wurde ein Vergleichswerte von 3%*° gefunden. Im
Projekt wurden einige Anlagen nachgerechnet, wobei die GroRenordnung der Ein-
sparung wie vorhin dargestellt im Mittel bei 2 % lag.

5.3.1.6 Direkte Sonnenstrahlung auf den Verflissiger

Die Beeinflussung der Kalteanlage durch die Sonneneinstrahlung auf den Verflussi-
ger spielt nur bei Anlagen mit Luftkiihlung eine Rolle. Wenn der Verfllssiger der di-
rekten Sonnenstrahlung ausgesetzt wird, erh6ht sich einerseits im Umfeld die Umge-
bungsluft und andererseits die Oberflachentemperatur des Verflissigers. Wegen der
vielschichtigen Einflisse auf die tatsachlichen Verhaltnisse wurde hier nur eine grobe
Abschatzung vorgenommen. Es wird angenommen, dass die Oberflachentemperatu-
ren des Verfllissigergehauses ansteigen und die Umgebungsluft durch diese erhdhte
Temperatur sowie den ortlichen Gegebenheiten durch die Beeinflussung auf D&-
chern und an Wanden ebenfalls erwarmt wird.

Abschétzung des Einflusses: Unter der Annahme, dass die Verflissigungstempe-
ratur unter dieser Situation auf 50°C bis 55°C steigt, ergibt sich dadurch eine Erho-
hung der elektrischen Leistung von ca. 50 bis 60 %. Die Energiebedarfserhohung
wird aufgrund der begrenzten Zeit des Einflusses auf 10 % geschatzt.

Vergleichswerte: Fur diesen Einfluss auf den Energiebedarf wurden in der Literatur
keine Vergleichswerte gefunden.

% Kuhlen mit Kopfchen, Tipps zur kostenbewussten Kiihlung in Einzelhandel und Gastgewerbe, Be-
horde fir Stadtentwicklung und Umweltschutz, 20355 Hamburg, S.13
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5.3.2 Rahmenbedingungen im Excel-K&alte-Beratungstool

- Rahmenbedingungen: (Leistungserhchung gegeniber Standardbedingungen)
Umgeb. Temp. Kihleinheit: je 1°C iber 22°C: 1,5% - 3%/1°C 22*'C 0,0%
Eingang Tiefklhler (ber (diesen) Kihlraum: -5%% nein 0,0%
warmequelle direkt bei Kihlbereich (z.B. Backofen): + 5 - 30% keine 0,0%
Direkte Sonnenstrahlung auf Kihlgerat/Kihlraum: +7 - 30% keine 0,0%
Umg. Temp. beim Verflissiger:  je 1°C dber 17°C: 1,5 - 3%:/1°C 17 *C 0,0%
Direkte Sonnenstrahlung auf den Verfllssiger: 30% - 50% keine 0,0%
Erh&hung der Kilteleistung [Rahmenbedingungen): | X . 0%
Erhéhung des Energiebedarfes (Rahmenbedinungen): | X . 0%
Erhﬁhung Energiehedarf (D@mmung und Rahmenbedingungen.): + 12%

Abbildung 5.14: Rahmenbedingungen im Excel-Kalte-Beratungstool

Bei den Rahmenbedingungen wird zuerst deren Einfluss auf die Leistungserhéhung
ermittelt und dann die Erhohung des Energiebedarfes errechnet. Leistungs- und
Energiebedarfserhnbhung sind bei nur zeitweise auftretenden Einflissen wie z.B.
Sonnenstrahlung oder externen Warmequellen nicht gleich grol3. Deshalb sind
Leistungs- und Energiebedarfssteigerung getrennt ausgewiesen. Dadurch kann man
auch erkennen, dass manche Einflisse zwar einen hohen Einfluss auf die Leistung,
aber nur eine geringere Auswirkung auf den Energiebedarf haben.

Gewahlte % Satze fur die Leistungserhéhung durch schlechte Rahmenbedin-
gungen im Excel Tool:

e Je 1°C hohere Umgebungstemperatur gegeniber 22°C Raumtemperatur: +2,0
% (Eingabe der Umgebungstemperatur)

e Wenn Eingang zum Tiefkuhler Uber einen Vorkihlraum erfolgt, oder wenn der
Raum als Vorkuhlraum fur einen Tiefklhler dient: 5 % (Eingabe: ja oder nein)

e Warmequelle direkt beim Kuhlbereich: 0 % fur ,keine®; +10 % fur ,gering“; +20
% fur ,mittel*; + 30 % fur ,stark”

e Je 1°C hohere Umgebungstemperatur beim Verflissiger bzw. Kihimedium-
temperatur gegeniber 17°C: +2,0 % (Eingabe der Umgebungstemperatur
bzw. der Kiihimediumtemperatur) gegentber 17°C

e Direkte Sonneneinstrahlung auf den Verflissiger: 0 % fur ,keine*; +30 % flr
~gering“; +40 % fur ,mittel“; + 50 % fur ,stark"

Die Erh6hung des Energiebedarfes ist bei den Bereichen Umgebungstemperatur,
Eingang zum Tiefkhler Gber Vorraum und Umgebungstemperatur beim Verflissiger
proportional der Leistung angesetzt. Die Leistungssteigerung bei der direkten Son-
neneinstrahlung auf das Kuhlgerat bzw. den Verfllissiger wurden um die Faktoren 10
und die Warmequelle beim Kuhlbereich um den Faktor 5 reduziert, da diese Um-
stande nur zeitweise eintreten und daher den Energiebedarf entsprechend abgemin-
dert steigern.
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Einteilung Erh6hung Kalteleistung bzw. Energiebedarf durch nicht optimale Rahmen-
bedingungen:

B Bis +10 %
Bis +35 %
B Uber +35 %

Restiimee: Rahmenbedingungen von Kélteanlagen werden vielfach nicht in Frage
gestellt bzw. optimiert.

Forderung: Starkere Bedachtnahme und vor allem Hinterfragung der Rahmenbe-
dingungen durch den Kalteanlagenbauer. Aufzeigen der laufenden Mehrkosten durch
schlechte Rahmenbedingungen durch Energieberater und Kalteanlagenbauer.
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5.4 Anlagentechnik

Die Anlagentechnik ist derjenige Bereich auf den bei der Optimierung von Kéltean-
wendungen bisher am meisten geachtet wurde. Warmedadmmung und die Rahmen-
bedingungen wurden wie schon erwahnt oft als gegeben und nicht veranderbar be-
trachtet.

Dennoch ergibt sich auch bei der Anlagentechnik eine deutliche Uberalterung. Die
meisten Kihlgerate sind deutlich Gber 10 Jahre alt. Teilweise laufen auch noch Gera-
te mit Kéaltemitteln die heute gar nicht mehr in Verkehr gebracht werden dirften
(meist R 12). Die gewachsenen Strukturen der Kaltetechnik mit vielen dezentralen
Geraten verhindert zudem die Optimierung, da durch den sukzessiven Ersatz der
Einzelgerate eine umfassende Lésung mit einer Verbundanlage mit optimalen tech-
nischen Mdglichkeiten (Drehzahlregelung Verdichter, elektronisches Expansionsven-
til,..) und der Moglichkeit der Warmertckgewinnung meist verspielt wird.

5.4.1 Kaltetechnik — allgemeine Erlauterungen
5.4.1.1 Optimales Kéaltemittel

Verschiedene Kaltemittel sind fur verschiedene Kaltebereiche optimal geeignet. Im
Wesentlichen haben sich in der Hotellerie die Kaltemittel R134a und R404A bzw.
R507A durchgesetzt. R134a wird fir den Plus- und Normalkihlbereich verwendet.
R404A bzw. R507A insbesondere fur Tiefkiihlung. Bei R134a tritt ein deutlicher spe-
zifischer Leistungsverlust (ca. 10 %) unter -15°C auf. Werden R404A bzw. R507A im
Pluskihlbereich verwendet, sind die negativen Auswirkungen insbesondere bei gro-
Reren Anlagen nicht so gravierend. Aufgrund des 1,6-fach geringeren Hubvolumen-
stromes je kW Kalteleistung gegeniiber R134a ergeben sich bei Grof3anlagen Inves-
titionskostenvorteile fir R404A bzw. R507A Anlagen. Fir Kleinanlagen ergibt sich ein
Nachteil von ca. 10 %.

Abschatzung des Einflusses: Die Verwendung von R134a im Tiefkuhlbereich bzw.
die Verwendung von R404A/R507A im Pluskihlbereich wird daher mit einem Mehr-
bedarf von 10 % geschatzt (Kleinanlagen).

Vergleichswerte: Fir diesen Einfluss auf den Energiebedarf wurde in der Literatur®
ein Wert von 10 % gefunden, der jedoch nur allgemein beschrieben wird und auf die
einzelnen Kaltemittel nicht eingeht.

% austrian Energy Agency, Energieeffizienz in Kalteanlagen, Beraterinformation klima:aktiv Programm
energieeffiziente Betriebe, 27. Juni 2007, S. 30
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5.4.1.2 Temperaturdifferenz Verdampfung — Lufteintritt DT1

Die Festlegung der Verdampfungs- und Verflissigungstemperatur ist eine der we-
sentlichen Aufgaben bei der Planung einer Kéalteanlage. Ausgehend von der Kihl-
aufgabe und den zu kuhlenden Waren wird die Temperatur des Kihlbereiches fest-
gelegt. Die Luft im Kuhlbereich wird vom Verdampfer angesaugt und dort abgekuhilt.
Als Kriterium gilt die Differenz DT1 der Lufteintrittstemperatur in den Kuhler und der
Verdampfungstemperatur. Je geringer DT1, desto effizienter arbeitet die Anlage. Zu
beachten ist, dass sich DT1 nach Eurovent (Eurovent Certification zertifiziert die
Leistungsangaben der Produkte fur Luft- und Kéaltetechnik nach den europaischen
und internationalen Standards.) von der bisherigen Leistungsangabe TD unterschei-
det. Bei TD bezog sich die Temperaturdifferenz auf die mittlere Kihlraumtemperatur
(RT) und nun bei DT1 auf die Temperatur beim Lufteintritt in den Verdampfer (tL1).
Die Temperaturdifferenz DT1 ist daher um ca. 2 K hoher als die bisherige Tempera-
turdifferenz TD.

Bisherige Leistungsangaben : Heue Leistungsangaben

nach EVROVENTICECOMAF ;
Qo bei TD | Qo bei DT1
mit : TD=tR4o B mit : TD=tL1-to

- -
Luftiptiler Kihlraum
tL1 1w
5
E Al
& [on
E
&
Abbildung 5.15: Un-
terscheidung der
Basi Temperaturdifferen-
n’ zen am Verdampfer:
DT1 und TD* (Quel-

le: GEA)

%2 Schiessl Kaltekatalog 2008, A13
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Die untere Grenze dieser Differenz bestimmt das Expansionsventil. Bei den ubli-
cherweise eingesetzten thermostatischen Expansionsventilen sollte die Uberhitzung
(Kaltemitteltemperatur am Verdampferende minus Verdampfungstemperatur) ca.
0,65 x DT1 betragen.

Abschéatzung des Einflusses: Die Raumtemperatur und deren Schaltpunkte wer-
den als Konstante betrachtet, wodurch die Verdampfunungstemperatur variabel ist.
Eine Erhohung der Temperaturdifferenz ist gleichbedeutend der Senkung der Ver-
dampfungstemperatur. Je 1 K grofRere Differenz von DT1 erhdht den Energiebedarf
um ca. 1,5 % bis 3 %, im Mittel um 2 %.

Vergleichswerte: Fur diesen Einfluss wurden in der Literatur unter Annahme der
Senkung der Verdampfungstemperatur je 1°C Werte von 1 — 2 %> und 3 %% sowie
3 — 4 %* gefunden.

% Austrian Energy Agency, Energieeffizienz in Kalteanlagen, Beraterinformation klima:aktiv Programm
energieeffiziente Betriebe, 27. Juni 2007, S. 9

% J6rn Schwarz, Arbeitsgemeinschaft Kalte, Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reak-
torsicherheit, Richtlinien zur Férderung von Klimaschutzmanahmen an gewerblichen Kélteanlagen,
Berlin, 26. Marz 2009 Vortragsunterlagen Blatt 8

% Kuhlen mit Képfchen, Tipps zur kostenbewussten Kiihlung in Einzelhandel und Gastgewerbe, Be-
horde fir Stadtentwicklung und Umweltschutz, 20355 Hamburg, S. 13
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5.4.1.3 Temperaturdifferenz Verflissigung - Kihlmedium

Die Verflissigungstemperatur sollte so niedrig wie moglich sein. Als Kithimedien bie-
ten sich Grundwasser oder - hauptsachlich verwendet - Aul3enluft an. Die Jahresmit-
teltemperatur liegt bei +7,5°C, fur die aufgestellten Verflissiger im geschitzten Au-
Benbereich kann +10°C angenommen werden. Die Verflissigungstemperatur steigt
mit der AulR3enlufttemperatur und damit auch der Energiebedarf. Als Qualitatsmerk-
mal gilt die Differenz zwischen Verflissigungs- und Aul3enlufttemperatur, je geringer,
desto effizienter, aber auch gréRRer ist der Verflissiger. Die Verflissigungstemperatur
ist auf direktem Weg fur den Energieberater schwierig messbar. Einfacher messbar
ist die Temperatur am Verflussigeraustritt. Sie reprasentiert die Temperatur der un-
terkuhlten Kaltemittelflissigkeit und kann bedingt zur Rickrechnung auf die Verflis-
sigungstemperatur dienen. Sowohl die Verflissigungstemperatur, als auch die Aus-
trittstemperatur kbnnen durch eine gute Auslegung beeinflusst werden.

Abschatzung des Einflusses: Eine um 1 K hohere Temperaturdifferenz erfordert
einen um ca. 1,5 - 3,0 % hoheren Energiebedarf, im Mittel 2 %.

Vergleichswerte: In der Literatur werden Vergleichswerte zwischen 3 — 4 %%,
sowie 3 %*® gefunden, wenn das Kithimedium als konstante GréRBe und damit die
Verflissigungstemperatur um 1 K erhoht wird. Im Projekt wurden einige Anlagen
nachgerechnet, wobei die GrolRenordnung der Einsparung wie vorhin dargestellt im
Mittel bei 2 % liegt.

% Austrian Energy Agency, Energieeffizienz in Kalteanlagen, Beraterinformation klima_aktiv Pro-
gramm energieeffiziente Betriebe, 27. Juni 2007, S. 9

7 Kithlen mit Kdpfchen, Tipps zur kostenbewussten Kiihlung in Einzelhandel und Gastgewerbe, Be-
horde fir Stadtentwicklung und Umweltschutz, 20355 Hamburg, S. 13

% J6rn Schwarz, Arbeitsgemeinschaft Kalte, Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reak-
torsicherheit, Richtlinien zur Férderung von KlimaschutzmaRnahmen an gewerblichen Kélteanlagen,
Berlin, 26. Marz 2009 Vortragsunterlagen Blatt 8
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5.4.1.4 Druckdifferenz in Saug- und Druckleitung

Fur die verschiedenen Leitungen werden in den Planungsempfehlungen fir Kaltean-
lagen bestimmte Geschwindigkeiten angegeben. Diese Geschwindigkeit ist ursach-
lich mit dem Druckverlust in den Leitungen verbunden. Zu beachten ist auch der
Schmierdltransport, besonders bei Teillast. Im Speziellen sind hier der Druckverlust
in der Saug- und Druckleitung wichtig, da bei grof3eren Druckverlusten der Verdichter
eine groRRere Leistung haben miusste.

Die gesattigte Temperaturdifferenz (Druckdifferenz) sollte in Saugleitungen und
Druckleitungen bei normalen Leitungslangen maximal 1 K betragen. Wenn die Rohr-
leitungen auf Grund der Gegebenheiten langer sind, wird auch der Druckverlust an-
steigen, weil die Mindestgeschwindigkeiten nicht unterschritten werden sollen.

Wenn dieser zusatzliche Druckverlust ungeplant durch Méngel in der Verrohrung
(z.B. abgequetschte Leitungen) zu Stande kommt, wird sich die Kalteleistung des
Verdichters reduzieren, was zu langeren Laufzeiten fuhrt. Wird ein héherer Druckver-
lust von vornherein eingeplant, z. B. durch die Verlegung kleinerer und billigerer
Rohrleitungen, erhoht sich die elektrische Leistung des Verdichters (Auslegungspro-
gramm).

Abschatzung des Einflusses: Die Erhohung des Druckverlustes in Saug- und
Druckleitung ist gleichbedeutend mit der Erhéhung der Druckdifferenz am Verdichter.

Tabelle 5.4: Erhéhung der Druckdifferenzen von 1K auf 2K

Einfluss: Verdichterenergiebedarf [%]

Druckdifferenz von 1 K auf 2 K in der Saugleitung | 1,5 - 3,0 %
Druckdifferenz 1 K auf 2 K der Druckleitung 15-3,0%

Vergleichswerte: Die in der Literatur gefundenen Werte fir die Senkung der Ver-
dampfungs- bzw. Erh6hung der Verflissigungstemperaturen wurden bereits in den
vorhergehenden Kapiteln dargestellt.
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5.4.1.5 Uberdimensionierung des Verdichters

Der Uberdimensionierte Verdichter hat deutlich hdhere Schaltzyklen und eine erhéhte
mechanische Belastung, die sich auf den Zustand des Verdichters (Verschleil3) und
damit auf die Lebensdauer auswirken. Dariiber hinaus liegt der Uberdimensionierte
ungeregelte Verdichter auf einem tieferen Niveau der Verdampfungstemperatur, wel-
ches die Leistungszahl verringert. Wie grol3 die Energieerhéhung ist, hangt sehr
stark von den eingestellten Regelungs-Parametern ab und kann daher pauschal
nicht angegeben werden. Die Auswertung der Anlagen der evaluierten Betriebe er-
gab eine durchschnittliche Uberdimensionierung des Verdichters von 35 %.

Abschatzung des Einflusses: Zur Abschéatzung des Einflusses wurden mehrere
Fachleute befragt, welche die Auswirkung bestatigen. Dokumentationen oder Be-
rechnungen liegen nicht vor. Somit wurde ein Wert von 10 % der Uberdimensionie-
rung angesetzt. Am Beispiel einer Uberdimensionierung von 20 % betragt die Ener-
gieerhbhung damit 2 %, das dem kolportierten Wertebereich bei erhéhtem Ver-
schleil und/oder einer geringeren Verdampfungstemperatur durchaus entspricht.

Vergleichswerte: Fir diesen Einfluss auf den Energiebedarf wurden in der Literatur
keine Vergleichswerte gefunden.

5.4.1.6 Alter des Verdichters

Das Alter des Verdichters spielt eine zweifache Rolle. Einerseits gab es bei den Ver-
dichtern Verbesserungen durch technische Entwicklungen und bessere Fertigungs-
maoglichkeiten, sodass ein vor 15 Jahren produzierter Verdichter eine geringere Effi-
zienz aufweist als ein heutiger Verdichter. Weiters unterliegt der Verdichter einem
entsprechendem Verschleil3, aufgrund dessen sich die Leistungszahl im Laufe der
Zeit verringert. Wie sehr dieser Verschleil3 jedoch die Effizienz beeinflusst, kann nur
sehr schwer abgeschéatzt werden, weil die Einsatzparameter zu verschieden sind und
eventuelle Belastungen (z. B. durch Flissigkeitsschlage) und deren Haufigkeit eine
wesentliche Rolle spielen.

Abschatzung des Einflusses: Baujahr: Die Verbesserung wurde aus den Daten
von vergleichbaren Verdichterbaureihen ermittelt und betragt ca. 1 % pro Jahr. Ver-
schleil3: Zu diesem Punkt wurden aufgrund der Komplexitat keine eigenen Berech-
nungen vorgenommen bzw. sind diese Aspekte nur am Prifstand bzw. bei Feldstu-
dien ermittelbar. Von verschiedenen Fachleuten und Verdichterherstellern wird ein
Wert von 5 % bei Verdichtern ber 15 Jahren genannt.

Vergleichswerte: Fir diesen Einfluss auf den Energiebedarf wurden in der Literatur
keine Vergleichswerte gefunden.
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5.4.1.7 Leistungsgeregelter Verdichter

Wenn im Kihlbereich das Thermostat den Einschaltbefehl gibt, schaltet der Ver-
dampferlufter ein. Die Luftansaugtemperatur in den Luftklhler wird oberhalb der ein-
gestellten mittleren Kiahlraumtemperatur liegen. Im Laufe der Zeit wird sich die Kihl-
raumtemperatur in Richtung des Ausschaltpunktes verringern, bis das Thermostat
den Ausschaltbefehl gibt. Der ungeregelte Verdichter wird Uber das Thermostat oder
Uber das Niederdruckpressostat ausschalten. Wahrend dieser Sequenz wird die
Leistungszahl schlechter. Durch die Verwendung eines drehzahlgeregelten Verdich-
ters wird der Saugdruck etwa konstant bleiben. Der Verdichter wird die Drehzahl re-
duzieren.

Abschatzung des Einflusses: Es wird eine Spreizung der Raumtemperatur zwi-
schen Ausschalt- und Einschaltzeitpunkt am Thermostat von 2 — 4 K angenommen.
Auf die Verdampfungstemperatur des ungeregelten Verdichters angewendet, bedeu-
tet dies eine Energieerh6hung von 2 % pro K bzw. im Mittel mit ca. 5 % bei 2,5 K.
Eventuelle zusétzliche Einflisse der Drehzahlregelung wurden nicht eingerechnet.

Vergleichswerte: Die in der Literatur gefundenen Werte fur die Senkung der Ver-
dampfungstemperaturen wurden bereits in den vorhergehenden Kapiteln dargestellt.

5.4.1.8 Elektronische Expansionsventile

Diese zeichnen sich im Vergleich zu den thermostatischen Expansionsventilen da-
durch aus, dass sie eine geringere Uberhitzung mit einem stabilen Betriebspunkt
gewahrleisten. Mit selbst adaptiven Reglern wird diese Uberhitzung laufend tberpriift
und optimiert. Als Ergebnis zeigen sich im Betriebsverlauf héhere mdgliche Ver-
dampfungstemperaturen, insbesondere bei wechselnden Lastverhaltnissen.

Abschatzung des Einflusses: Zur Abschatzung der Einsparung wird angenommen,
dass ein elektronisches Expansionsventil eine um bis zu 2 K hohere Verdampfungs-
temperatur erreicht. Die Erhéhung des Energiebedarfes durch den Einsatz thermo-
statischer Expansionsventile gegenuber elektronischen Expansionsventilen wird auf
ca. 2 % bis 5 % geschétzt.

Vergleichswerte: In der Literatur werden Werte von 2 — 5 %°°, bis 20 %*° und ge-
meinsam mit optimierter Regelung 20 — 25 %*! angegeben.

% Kuhlmabel und Kalteanlagen in Lebensmittelgeschaften,Ravel, Bundesamt fiir Konjunkturfragen
3003 Bern, Nov. 1994, S. 63

49 Kuihlen mit Kopfchen, Tipps zur kostenbewussten Kiihlung in Einzelhandel und Gastgewerbe, Be-
horde fir Stadtentwicklung und Umweltschutz, 20355 Hamburg, S. 14
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5.4.1.9 Abtauung

Fur die Abtauung sind folgende Verfahren relevant:

e Umluftabtauung
e Heil3gas- oder Kaltgasabtauung
e Elektrische Abtauung

Weiters unterschiedet man in:

¢ Nicht bedarfsgerechte Abtauung (z.B. Zeitsteuerung)
e Bedarfsgerechte Abtauung

Umluftabtauung: Diese Methode ist bei Kiihlraumen Uber 3°C einsetzbar. Im Abtau-
fall wird die Kiihlung ausgeschaltet und der Lufter l1auft nach. Das Eis wird schmelzen
und die latente Energie zurtickgewonnen. Die Uber das Kuhlerpaket gefiihrte Luft
wird befeuchtet.

HeiRgas- oder Kaltgasabtauung: Hier wird Heil3gas von der Druckleitung oder
Kaltgas vom Sammler verwendet. Diese Methode ist sehr intensiv und hat sehr kurze
Abtauzeiten. Der Mehraufwand besteht in der zusatzlichen Leitung zum Kuhler und
zusatzlichen Armaturen.

Elektrische Abtauung: Wegen seiner Einfachheit wird dieses Verfahren im Bereich
der Hotellerie am haufigsten angewendet. Im Abtaufall wird eine Heizung im Kuhler-
block, eine Heizung in der Kihlerwanne und im Ablauf eingeschaltet. Die Abtaube-
grenzung erfolgt durch ein Thermostat und eine Zeitschaltuhr.

Nicht bedarfsgerechte Abtauung: Die Abtauung erfolgt nach vorgegebenen Zeit-
zyklen und berlcksichtigt die tatsachliche Vereisung nicht.

Bedarfsgerechte Abtauung: Intelligente Abtauregler kénnen die Abtauzeit auf-
zeichnen und in Trendkurven die Erfordernis des nachsten Abtauzyklus ermitteln.

Abschatzung des Einflusses: Unter der Annahme, dass durch den Einsatz be-
darfsgerechter Abtauung bis zu 1 Abtauzyklus pro Tag entfallt, wurde der entspre-
chende Wert der Energieerh6hung bei elektrischer Abtauung ohne bedarfsgerechter
Abtauung aus den Kuhlraumberechnungen mit 5 % ermittelt. Wenn bei Pluskihlern
keine Umluftabtauung eingesetzt wird, bzw. bei Tiefkiihlern keine HeiRgas- oder
Kaltgasabtauung, erhoht sich der Energiebedarf ebenfalls um 5%.

1 J6rn Schwarz, Arbeitsgemeinschaft Kalte, Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reak-
torsicherheit, Richtlinien zur Férderung von KlimaschutzmaRnahmen an gewerblichen Kélteanlagen,
Berlin, 26. Marz 2009 Vortragsunterlagen Blatt 8
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Vergleichswerte: In der Literatur wird fur die bedarfsgerechte Abtauung ein Wert
von 5 %*%344 angegeben.

5.4.1.10Innerer Warmetubertrager

Bei einem inneren Warmeubertrager wird Energie vom Kaltemittelkondensat auf das
Sauggas Ubertragen. Damit ergibt sich eine hdhere Unterkihlung des Kaltemittels
und hohere nutzbare Kalteleistung. Die Auswirkung auf die Effizienz ist jedoch in ers-
ter Linie vom Kaltemittel und erst in zweiter Linie vom Temperaturniveau abhangig.

Abschatzung des Einflusses: Hier wurde auf eine Berechnung im Handout_1, Info-
Tour DuPont, Gintner, Bitzer, Danfoss, Uberhitzung — Unterkiihlung, Einfluss auf
den Verdichter®, zuriickgegriffen. Dort werden uberschlagig fir das Kaltemittel
R134a im PK und NK-Bereich eine Einsparung von ca. 3 %, und beim Kaltemittel
R404A im Bereich NK/TK eine Energieerh6hung von ca. 10 % angegeben.

Vergleichswerte: In der Literatur werden Werte von 8 %*® angegeben.

5.4.1.11 Nebenaggregate

Energieeffiziente Nebenaggregate (Lufter, Pumpen) wirken sich einerseits mit ihrem
direkten Strombedarf und andererseits indirekt durch den Warmeeintrag (z.B. Lufter
des Verdampfers) auf den Gesamtenergiebedarf aus.

Abschéatzung des Einflusses: Fiur den indirekten Einfluss nicht effizienter Neben-
aggregate auf den Energiebedarf wurde ein Wert von 5 % ermittelt.

Vergleichswerte: Fir diesen Einfluss auf den Energiebedarf wurden in der Literatur
keine Vergleichswerte gefunden.

2 Kuihlen mit Kopfchen, Tipps zur kostenbewussten Kiihlung in Einzelhandel und Gastgewerbe, Be-
horde fir Stadtentwicklung und Umweltschutz, 20355 Hamburg, S. 6

3 J6rn Schwarz, Arbeitsgemeinschaft Kalte, Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reak-
torsicherheit, Richtlinien zur Férderung von KlimaschutzmafRnahmen an gewerblichen Kalteanlagen,
Berlin, 26. Marz 2009 Vortragsunterlagen Blatt 8

** European Commission, Briissel 1. November 2006, The European Pilot Motor Challenge Program-
me, Aktive Systeme zur Kéalteerzeugung, MCP Kaltesysteme Modul, 18/02/2007

* Info-Tour Handout_1, DuPont, Giintner, Bitzer, Danfoss, Uberhitzung — Unterkiihlung, Einfluss auf
den Verdichter, S. 46 ff

6 J6rn Schwarz, Arbeitsgemeinschaft Kalte, Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reak-
torsicherheit, Richtlinien zur Férderung von KlimaschutzmaRnahmen an gewerblichen Kélteanlagen,
Berlin, 26. Marz 2009 Vortragsunterlagen Blatt 9
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5.4.1.12 AnlagengroRRe - VerdichtergrofRe

Der Wirkungsgrad des Verdichters hangt auch von dessen Grol3e ab. Die Bandbreite
der Verdichter fir die Kalteanlagen bewegt sich meist zwischen einigen hundert Watt
und 2 kKW elektrischer Anschlussleistung. In diesem Bereich ist der Unterschied noch
nicht so ausgepragt und es wurde im Tool kein entsprechender Einfluss eingerech-
net. Den Unterschied zwischen den einzelnen Verdichtern kann man tber den Gite-
grad bestimmen. Der Gutegrad ist das Verhéaltnis der tatsachliche Leistungszahl be-
zogen auf die ideale Leistungszahl bei den verwendeten Temperaturniveaus (Car-
not). Der Standardwert fuir den Gitegrad wurde mit 0,3 festgelegt (Blatt Energie-
kennzahl Energieoptimierung).

5.4.1.13Verbundsatz

Ein wesentlicher Vorteil beim Einsatz eines Verbundsatzes liegt in der zentralen An-
lagentechnik mit deutlich weniger Komponenten. Eine Warmerickgewinnung lasst
sich Ublicherweise einfach integrieren. Insgesamt bedeutet dies bereits eine Einspa-
rung an Uberprifungs- und Instandhaltungskosten. Ein Verbundsatz wird nicht auf
die Summe der Einzelleistungen ausgelegt, sondern mit einem bestimmten Gleich-
zeitigkeitsfaktor. Damit ist die installierte Anlagenleistung geringer als jene bei Ein-
zelverdichtern. Der Vorteil der Verbundséatze liegt weiters in der Teillast bzw. zu Be-
triebszeiten, in denen eine geringe Einschalthdufigkeit und damit eine geringe
Gleichzeitigkeit auftreten. Wahrend eine Kihlzelle auf den Ublicherweise installierten
Einzelverflissigungssatz zurlckgreift, kann eine im Verbund betriebene Kihlzelle in
der Teillast auf die Verflissigerflache des gesamten Verbundes zurlckgreifen, womit
sich deutliche Verbesserungen in der Verflissigungstemperatur ergeben. Weichen
die Verdampfungstemperaturen der einzelnen Kihlrdume stark voneinander ab so
ergibt sich beim Verbundsatz der Nachteil, dass sich die Verdampfungstemperatur
am kritischsten Verbraucher orientieren muss.

Abschatzung des Einflusses: Zur Abschéatzung wurden folgende Werte angenom-
men:

Fall 1. 2 Kdhlrdume mit je 1.000 W Kalteleistung auf einem Verdichterverbund, Nor-
malkihlung, Gleichzeitigkeitsfaktor 0,9, ein einzelner Verdichter zu 40 % der Zeit in
Betrieb.

Fall 2: 3 Kuhlraume mit je 1000 W Kalteleistung auf einem Verdichterverbund, Nor-
malkihlung, Gleichzeitigkeitsfaktor 0,8, ein einzelner Verdichter zu 10 %, zwei Ver-
dichter zu 20 % der Zeit in Betrieb.

Die Einsparpotenziale hangen stark von der Auslegung und der Temperaturbereiche
der einzelnen Kuhlraume ab. Im Durchschnitt wird eine Energieverbrauchserhéhung
ohne Verbundsatz mit ca. 10 bis 15 % geschatzt. Bei schlechter Auslegung bzw.
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Kombination zu unterschiedlicher Temperaturniveaus kann dieser Vorteil aber auch
wieder vollig verloren gehen.

Vergleichswerte: Es konnten keine Vergleichswerte eruiert werden.

5.4.2 Kaltetechnik im Excel-Kéalte-Beratungstool

Erhdhter Strombedarf aufgrund nicht optimaler Kiltetechnik - nach Adaptierung:
Optimales Kaltemittel fiir Temperaturbereich: 10% lj—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 §. 5°C:  1,5% bis 3%/1°C [ 5°C | 0,0%
Saugleitungsdruckverlust Gber 1°C: 1,5% his 3,0%/1°C IT' 0,0%
Druckleitungsdruckverlust (ber 1°C: 1,5% bis 3,%/1°C IT' 0,0%
Uberdimensionierung Verdichter: 0-20% 0% 0,0%
Alter des Verdichters: 0-15% [ 05 | 0,0%
Drehzahlregelung beim Verdichter: 5% lj—a| 0,0%
Elektronisches Expansionsventil: 2% bis 5% m 3,5%
Bedarfsgerechte Abtauung: 5% lj—a| 0,0%
Heilgas od. Kaltgasabtauung bzw. Umluft bei Pluskiahler: 5% m 5,0%
Innerer Warmelibetrager: R134a 3 % bzw. R404A U RS07A10% | ja | 0,0%
Lufter fiir Verdampfer mit EC-Motor 5% lj—a| 0,0%

Erhéhung des Strombedarfes durch Kiltetechnik: [ X . +9%

Abbildung 5.16: Kéltetechnik im Excel-Kalte-Beratungstool

Bei der Kaltetechnik wird im Excel-Kalte-Beratungstool nicht mehr zwischen Leis-
tungserh6hung und Energiebedarf unterschieden, da ja von einer bestimmten durch
die DAmmung und die Rahmenbedingungen bereits festgelegten Kalteleistung aus-
gegangen wird.

Gewahlte %-Satze fur die Erhéhung des Strombedarfes durch die nicht optimale Kal-
teanlage im Excel Tool:

e Wenn nicht das fur den Temperaturbereich optimale Kéltemittel (R404A bzw.
R507A fur Tiefkthler bzw. R134a fur Normal- und Pluskthler) gewahlt wurde,
+10 % (keine Eingabe erforderlich — wird aus dem eingegebenen Kaltemittel
und der Temperatur des Kiihlraumes automatisch ermittelt)

e Je 1°C Temperaturdifferenz zwischen Kihlraum und Verdampfer +2,0 % (Ein-
gabe der Temperaturdifferenz) gegentber 6°C Temperaturdifferenz

e Je 1°C hoherer Temperaturdifferenz zwischen Verflussiger Austritt und Kuhl-
medium +2,0 % (Eingabe der Temperaturdifferenz) gegentber 5°C Tempera-
turdifferenz

e Je 1°C hoherem Saugleitungsdruckverlust +2,0 % (Eingabe der Temperatur-
differenz) gegentber 1°C Saugleitungsdruckverlust

e Je 1°C hoherem Druckleitungsdruckverlust +2,0 % (Eingabe der Temperatur-
differenz) gegenuber 1°C Druckleitungsdruckverlust
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e Uberdimensionierung Verdichter: 0,imal der Uberdimensionierung. D.h. bei
Uberdimensionierung von 20 % = +2 % Energiebedarf

e Alter des Verdichters: 0 % fur ,0-5 Jahre”; +5 % fur ,5-10 Jahre”; +10 % fur
»10-15 Jahre* und + 15 % fur ,uber 15 Jahre* inkl. Verschleil3

e Drehzahlregelung des Verdichters: 0 % fur ,ja“; +5 % fur ,nein”

e Elektronisches Expansionsventil: 0 % fir ,ja“; +3,5 % nein“

e Bedarfsgerechte Abtauung: 0 % fir ,ja“; +5 % fir ,nein®

e HeilRgas oder Kaltgasabtauung bzw. Umluft bei Pluskihler: 0 % fur ,ja“; +5 %
far ,nein”

e Innerer Warmedubertrager: 0 % fur ,ja“; +3 % bei R134a bzw. + 10 % bei
R404A und R507A fir ,nein”

e Ldfter fur Verdampfer ohne EC Technik +5 %

e VerdichtergroRe: nicht angesetzt

e Verbundanlage: nicht angesetzt

Einteilung Erhéhung der Kélteleistung bzw. des Energiebedarfes durch nicht optima-
le Rahmenbedingungen:

B Bis +10 %
Bis +40 %
B Uber +40 %

Reslimee: Die eingesetzte Anlagentechnik ist mit einem durchschnittlichen Alter von
deutlich Uber 10 Jahren oft nicht mehr zeitgemal3. Teilweise werden noch Kaltemittel
eingesetzt, die inzwischen fir Neuanlagen verboten sind. Bereits realisierte Einzel-
sanierungen verhindern oft sinnvolle Gesamtlésungen (Verbundanlagen).

Forderung: Ubergang von der sukzessiven Anlagensanierung hin zu Komplettsanie-
rungen des Kaltebereiches mit Verbundanlagen mit Warmerickgewinnung unter Be-
ricksichtigung bzw. Optimierung der Dammung der Kihlraume und den Rahmenbe-
dingungen der Kiuhlanlagen.
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5.5 Nutzerverhalten

Das Nutzerverhalten lasst in vielen Tourismusbetrieben zu winschen brig. Meist
aus Unkenntnis Uber die Auswirkungen auf den Kiuhlenergiebedarf wird das eigene
Verhalten nur selten hinterfragt. Bisher war es fur Hoteliers schwierig zu konkreten
Informationen Uber die Auswirkungen einzelner Verhaltensweisen zu gelangen. Die
konkreten Einflisse des Nutzerverhaltens wurden ebenfalls ins Excel-Kalte-
Beratungstool integriert. Damit steht dem Berater bzw. Hotelier nun eine grobe Ab-
schatzung in kompakter Form zur Verfiigung.

5.5.1 Nutzerverhalten — Allgemeine Erlauterungen
5.5.1.1 Solltemperatur im Kahlraum

Die Innentemperaturen der Kiihlbereiche werden bei der Definition der Kuhlbereiche
festgelegt. Sie sind abhangig von der eingelagerten Ware. Die relative Feuchte in
den Raumen hat einen Einfluss auf die Qualitat der gelagerten Waren. Eine niedrige-
re Temperatur im Betrieb fuhrt zu héheren Warmeverlusten und zu gréf3erem Ab-
kuhlbedarf bei der eingelagerten Ware. Des Weiteren fuhrt sie in den TK- und NK-
Bereichen zu einer erhohten Kondensat- bzw. Eismenge, die sich in einer héheren
Abtauenergie widerspiegelt.

Berechnung des Einflusses: Zur Bestimmung der Einflussgrof3e wurden mehrere
Kihlraume mit folgenden Parametern berechnet.
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Tabelle 5.5: Parameter fiir die berechneten Kithlraume

Annahmen fir die Kihlraumberechnungen

Zellen AulRenmalle | 1200x1500 | 1500x1800 1800x2100 | 2100x2500
TK -18°C Laufzeit 18 h/d
NK +2°C Laufzeit 16 h/d
PK +6°C Laufzeit 16 h/d
Einbringmenge 16 kg/m3/d
ren

Einbringtemperatur +8°C S_chweine-
NK fleisch frisch
oz |

Lufter Abtauung Bi'f#gh_ LUft;I:/;Ch_
NettovolumenKiuhl-
raum 1ms 30 W 560 W 40 W 2,9
linear bis linear bis ab 11 m3 linear bis

16 m3 110w 1460 W 60 W 0,7
bei TK
Faktor 2
Begehun-
gen Abtauzeit

TK 6 h/d 1 h/d
NK 4 h/d 1 h/d
PK 2 h/d

Insgesamt liegt die Erhéhung der erforderlichen Kihlenergie bei einer um 1 K gerin-
geren Temperatur bei ca. 1,5 % fir TK, bis 3,5 % fur PK und 6 % fur Kihimobel.

Vergleichswerte: Hier werden 4 %* pro 1 K genannt.

4" Kuihlen mit Kopfchen, Tipps zur kostenbewussten Kiihlung in Einzelhandel und Gastgewerbe, Be-
horde fir Stadtentwicklung und Umweltschutz, 20355 Hamburg, S. 6
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5.5.1.2 Verschmutzter oder/und vereister Verdampfer

Eisansatz oder Verschmutzung am Verdampfer verringern den Warmedurchgang
(Kaltemittel — Raum) und den Luftvolumenstrom Uber den Verdampfer. Beides be-
dingt eine niedrigeres Temperaturniveau im Verdampfer und eine verlangerte Ver-
dichterlaufzeit.

Abschatzung des Einflusses: Es wird angenommen, dass bei Verdampfern mit
Luftern die Reduzierung des Volumenstromes bei ca. 40 %, und bei stillen Verdamp-
fern bei ca. 50 % liegt. Diese Werte korrespondieren mit einer ebenso hohen Erho-
hung der Temperaturdifferenz, wenn fur die Verdampfer mit Lufter die Verdamp-
fungstemperatur um 1 K und bei stillen Kihlern um 1,5 K absinkt. Eine genaue Ein-
schatzung ist schwierig vorzunehmen, weswegen ein pauschaler Ansatz fur "typi-
schen Reifansatz" oder "verschmutzter Verdampfer" mit einer erhdhten elektrischen
Energie von 5 % der Verschmutzung/Vereisung angenommen wurde. Im Falle von
40 % Verschmutzung/Vereisung liegt die Energieerhéhung bei 2 %.

Vergleichswerte: Hier werden 5 %* und ein Bereich von 2 — 10 %*° fur Kithimébel
genannt.

5.5.1.3 Verschmutzter Verfllissiger

Speziell an den Verflussigungseinheiten, die ungunstig zu warten sind (schlechte
Zuganglichkeit) und in Innenbereichen aufgestellt sind, wird oft eine deutliche Ver-
schmutzung des Luftweges am Verfllssigerteil festgestellt. Durch die Verlegung wird
der Luftstrom Uber die Verflissigerrohre behindert, die Temperaturdifferenz steigt an.
In weiterer Folge hat dies ein Ansteigen der Verflissigungstemperatur und eine
Laufzeiterhéhung des Verdichters zur Folge.

Abschatzung des Einflusses: Eine genauere Abschéatzung der Beeinflussung ist
auch hier nur bedingt moglich. Zur Abschatzung sollte folgende Uberlegung gelten:
Wird eine Verschmutzung am Verflussiger festgestellt, so kann Uber die geschatzte
Verminderung des Luftvolumenstromes von ca. 20 % eine Leistungsverminderung
errechnet werden, die durch die Erhéhung der Verflissigungstemperatur ausgegli-
chen wird. Vereinfachend wird die Veranderung des U-Wertes am Verflissiger auf
Null gesetzt. Unter dieser Voraussetzung erhoht sich die Verflissigungstemperatur
um 1,6 K, was eine Erhéhung der Energie von 3 % ergibt.

8 Kuihlen mit Kopfchen, Tipps zur kostenbewussten Kiihlung in Einzelhandel und Gastgewerbe, Be-
horde fir Stadtentwicklung und Umweltschutz, 20355 Hamburg, S. 10

49 Kuihimébel und Kalteanlagen in Lebensmittelgeschaften, Ravel, Bundesamt fir Konjunkturfragen
3003 Bern, Nov. 1994, S. 63
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Vergleichswerte: Folgende Vergleichswerte sind publiziert: 3 %*°, 2 — 15 % und
5 %2,

5.5.1.4 Schlechte Dichtungen

Durch schlechte Dichtungen stromt Umgebungsluft in den Kuhlbereich. Diese Luft
wird auf die Raumlufttemperatur abgekuhlt. Dabei wird nicht nur sensible Warme,
sondern auch latente Warme abgefiihrt. Dies fuhrt in weiterer Folge zu erhéhtem
Eisanfall in den relevanten Bereichen, der abgetaut werden muss. Eventuell ergibt
sich bereits im Bereich der undichten Stellen Kondensat und/oder Eis, das zu einer
zusatzlichen Verschlechterung der Situation und zu einer weiteren Beschéadigung
fuhrt. Darliber hinaus ist der Schaden durch Kondensat und mechanischer Bescha-
digung der Bauteile zu beachten. Die Unterschiede zwischen Kihlraumen und Kuhl-
pulten sind aufgrund der geometrischen Verhaltnisse gravierend.

Abschatzung des Einflusses: Kihlzellen: Eine Erh6hung des Luftwechsels um den
Faktor 1,2 bringt eine Erhdhung des elektrischen Energiebedarfes zwischen 1 und 2
% ohne zusatzliche Abtauenergie. Berechnungsgrundlagen wie unter 5.5.1.1 darge-
stellt. FUr Kuhlpulte wurde ein Wert von 10 % abgeschatzt.

Vergleichswerte: Hierfur wurden keine passenden Vergleichswerte gefunden.

5.5.1.5 Haufig offene Tlren

Durch offene Turen stromt Umgebungsluft in den Kuhlbereich. Diese Luft wird auf die
Raumlufttemperatur abgekuhlt. Dabei wird sensible und latente Warme abgefuhrt.
Dies fuhrt in weiterer Folge zu erhbhtem Eisanfall in den relevanten Bereichen, die
abgetaut werden mussen.

Abschétzung des Einflusses: Eine Erh6hung der Begehungsfrequenz um den Fak-
tor 1,5 bringt eine Erhohung des Energiebedarfes zwischen 5 und 20 %. Ausschlag-
gebend ist dabei der Luftwechsel, weswegen kleine KidhlrAume mit einem hdheren
Anteil zu bewerten sind. Die Berechnung erfolgt mit den Parametern unter 5.5.1.1.
beschriebenen Parametern.

Vergleichswerte: Es konnten keine Vergleichswerte eruiert werden.

%0 Austrian Energy Agency, Energieeffizienz in Kalteanlagen, Beraterinformation klima_aktiv Pro-
gramm energieeffiziente Betriebe, 27. Juni 2007, S. 4

*1 Kuihimabel und Kalteanlagen in Lebensmittelgeschaften, Ravel, Bundesamt fir Konjunkturfragen
3003 Bern, Nov. 1994, S. 62

*2 Kuihlen mit Kopfchen, Tipps zur kostenbewussten Kiihlung in Einzelhandel und Gastgewerbe, Be-
horde fir Stadtentwicklung und Umweltschutz, 20355 Hamburg, S. 10
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5.5.1.6 Beflllen mit warmen Speisen und Getrénken

Die Berechnung der Warenabkihlung im Kihlraum wird mit Standardwerten vorge-
nommen. Dabei werden 16 kg/(m3d), bezogen auf das Nettovolumen des Kihlrau-
mes, fur die Beschickung angenommen. Wichtig in diesem Zusammenhang ist die
Einbringtemperatur im Verhaltnis zur Lagertemperatur. Fir die Kihlraumberechnung
wird eine Einbringtemperaturdifferenz von 6 K als Differenz Warentemperatur - La-
gertemperatur angenommen. Wenn die Lagertemperaturen bei -18/+2/+6°C liegen,
werden fir die Standardberechnung als Warentemperatur angenommen: -
12/+8/+12°C. Bei der Abkihlung vor der Erstarrung ist eine héhere Energiemenge
erforderlich als bei der Abkuhlung bereits gefrorener Produkte. Die Art des Produktes
hat ebenfalls Einfluss auf die erforderliche Energie. Aus diesem Grund ist es sinnvaoll,
in TK-Bereiche bereits gefrorene Produkte anzuliefern. Als Empfehlung kann man
gefrorene Produkte rechtzeitig vom TK-Raum in den NK-Raum umlagern, womit die
Auftauenergie genttzt wird.

Abschatzung des Einflusses: Fiur den Einfluss erhdhter Warenbeschickung wird
eine zusatzliche Menge von 8 kg/(m3d) angenommen. Dabei wird die elektrische
Energie um 1 - 2,5 % ansteigen. Die Berechnung erfolgt mit den unter 5.5.1.1. be-
schriebenen Parametern.

Vergleichswerte: Es konnten keine Vergleichswerte eruiert werden.

5.5.1.7 Einfrieren frischer Lebensmittel

Beim Einfrieren von Waren kommt die Energie fiir das Einfrieren (Anderung des Ag-
gregatzustandes) dazu und die Unterkiuhlung auf die Lagertemperatur. Schweine-
fleisch gefriert z. B. bei einer Temperatur von -2°C.

Abschatzung des Einflusses: Insgesamt wird hier ein Standardwert mit Beefsteak
frisch und einer Menge von zusatzlichen 1 kg/(m3d) angenommen. Die Einbringtem-
peratur wird mit +4°C angesetzt. Dies entspricht 5 % Energiemehraufwand.

Vergleichswerte: Es konnten keine Vergleichswerte eruiert werden.
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5.5.1.8 Beleuchtung dauernd eingeschaltet

Die Beleuchtung wirkt sich zweifach auf den Energiebedarf aus. Einerseits durch den
direkten Stromverbrauch, andererseits muss die in den Kihlraum eingebrachte elekt-
rische Energie (Wéarme) Uber den Verdampfer wieder abgefiihrt werden.

Abschatzung des Einflusses: Als Basis fur die Beleuchtung wurde ein Wert von 40
W fur Gluhlampen bis 10 m3 Raumvolumen, von 10 bis 16 m3 eine 60 W-Gluhlampe
angenommen. Dies entspricht etwa den heute Ublichen Beleuchtungen der Kihlrau-
me. Als Sollwerte der Einschaltdauer gilt die Begehungszeit mit folgenden Annah-
men: bei TK-Raumen mit ca. 2 h/d, bei NK-R&aumen ca. 4 h/d und bei PK-Raumen
ca. 6 h/d. Die Berechnung erfolgt mit den unter 5.5.1.1. beschriebenen Parametern
Bei Dauerbeleuchtung einer Glihlampe ergibt sich ein Zuschlag auf die Energie von
10 bis 15 %, bei Dauerbeleuchtung einer Energiesparlampe ein Zuschlag von ca. 3
%.

Vergleichswerte: Als Vergleichswert werden 2 — 8 %> publiziert.

5.5.2 Nutzerverhalten im Excel-Kéalte-Beratungstool

MNutzungseinfliisse: (Zusatzlicher Strombedarf gegen Standardnutzung) Angaben in %:
le 1% C unter Solltemperatur im Kidhlraum: 2°C 2,6%
Verschmutzer, vereister Verdampfer {im Kihlraum): 20% 2,0%
Verschmutzer Verflissiger : 20% 3,0%
Schlechte Dichtungen: nein 0,0%
Unnitig offene Turen bzw. Schubladen: IW‘ 10,0%
Haufiges Befiillen mit warmen Speisen und Getranken: I]—a| 2,0%
Haufiges Einfrieren frischer Lebensmittel: ia 5,0%
Beleuchtung hdufe eingeschaltet baw. ESL* als Dauerbeleuchtung: ia 3,0%

0,0%
*ESL = Energiesparlampe Summe: . 28%

Abbildung 5.17: Nutzerverhalten im Excel-Kalte-Beratungstool

Gewdahlte %-Satze fur die Erhohung des Strombedarfes durch die nicht optima-
le Kalteanlage im Excel Tool:

e Je 1°C unter Solltemperatur im Kuhlraum — Berechnung tber die Veranderung
der Temperaturdifferenz Kihlraum und Umgebung

e Verschmutzter, vereister Verdampfer: 0,10mal dem Verschmutzungsgrad d.h.
Vereisung von 20 % = +2 % Energiebedarf

*3 Kuihlen mit Kopfchen, Tipps zur kostenbewussten Kiihlung in Einzelhandel und Gastgewerbe, Be-
horde fir Stadtentwicklung und Umweltschutz, 20355 Hamburg, S. 6
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e Verschmutzter, vereister Verflissiger: 0,05mal dem Verschmutzungsgrad d.h.
Vereisung von 20 % = +3 % Energiebedarf

e Schlechte Dichtungen: +0 % fur ,nein® und +2 % fur ,ja“ bei Kuhlzellen, +5 %
fur ,ja“ bei Verbundanlagen und +10 % fur ,ja“ bei Kihlpulten

e Unnotig offene Turen bzw. Schubladen: +0 % fur ,nie®; +5 % fur ,selten®; +10
% fur ,ofter* und +20 % fur ,sehr oft*

e Haufiges Beflillen mit warmen Speisen und Getranken: +0 % fir ,nein“ und +2
% far ,ja“ bei Kuhlzellen, +5 % fir ,ja“ bei Verbundanlagen (Mischwert Zellen
und Pulte) und +10 % flr ,ja“ bei Kihlpulten

e Haufiges Einfrieren frischer Lebensmittel: +0 % fur ,nein* und +5 % fur ,ja“

e Beleuchtung haufig eingeschaltet bzw. Energiesparlampe bzw. Leuchtstoffroh-
re als Dauerbeleuchtung: +0 % fir ,nein“ und +3 % fir ,ja*

Restimee: Das Nutzerverhalten ist vielfach suboptimal

Forderung: Gut sichtbare Verhaltensregeln bei den Kiuhlbereichen. Eventuell Schu-
lung der Mitarbeiter Gber die Auswirkungen ihres Verhaltens im Kéltebereich.

5.6 Warmertuckgewinnung

Warmerltckgewinnungen sind bei den Kéalteanlagen im Tourismus bisher eher die
Ausnahme, und werden wenn vorhanden, vorwiegend zur Warmwasserbereitung
verwendet. Dass eine Warmertckgewinnung nicht nur Abfallenergie nutzbar macht,
sondern meist auch die Arbeitsbedingungen fir die Kaltemaschinen deutlich verbes-
sert, wird oft Ubersehen. Die Raumtemperaturen im Bereich der Luftverflissiger
verbessern sich meist deutlich, wenn der Hauptteil der Warme in das Warmwasser
0.4. abgegeben wird. Und jede Absenkung der Lufttemperatur im Bereich des
Verflissigers um 1°C bedeutet eine Stromersparnis von 1,5 bis 3 %. Das energeti-
sche und wirtschaftliche Potenzial fur die Warmertckgewinnung setzt sich daher aus
der zuriickgewonnenen Energie und dem geringeren Strombedarf aufgrund der ver-
besserten Umgebungstemperaturen bei dem im Gebéaude installierten Luft-
Verflissiger zusammen.

5.6.1 Warmerickgewinnung — Allgemeine Erlauterungen

Die Verflussigungsenergie wird derzeit Ublicherweise mit Wasser oder Luft ohne wei-
tere Nutzung abgefihrt. Hier besteht die Mdglichkeit relativ einfach Energie auszu-
koppeln. Die Druckgasleitung nach dem Verdichter wird in einen Warmetauscher ge-
fuhrt und dabei Warme entzogen. Diese Energie wird flr die Warmwasservorheizung
oder zur Temperierung von Niedertemperaturheizflachen verwendet. Auf die Hygie-
nerichtlinien (Legionellen) ist zu achten. Es kann im Warmeruckgewinnungskonden-
sator zur vollstandigen Verflissigung kommen. Nachdem es aber nicht immer si-
chergestellt werden kann, dass Warme benétigt wird bzw. das gesamte Kaltemittel
verflissigt wird, ist ein weiterer (Luft-)Verflissiger nachgeschaltet.
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Das Druckgas hat nach dem Verdichter eine deutlich hbhere Temperatur als es der
Verflissigungstemperatur entspricht. Die Energie, die vom thermodynamisch Uber-
hitzten Gebiet bis zum Einsetzen der Verflissigung anfallt, ist die Enthitzungsener-
gie, die ca. 20 % der gesamten Verflissigungsenergie ausmacht. Damit kann ein
Enthitzer in die Druckgasleitung eingebaut werden, mit dem die Enthitzungsenergie
ausgekoppelt wird. Die Folge ist eine hohere Temperatur (je nach Kaltemittel unter-
schiedlich), die allerdings nur den oben beschriebenen Anteil von 20 % an der Ge-
samtenergie ausmacht. Bei grol3en Anlagen zahlt es sich daher eventuell aus, die
Warmeritckgewinnung in 2 Stufen durchzufihren, um das héhere Temperaturniveau
des Enthitzungsteiles getrennt zu nutzen.

Abschatzung des Einflusses: Die Energiemenge am Kondensator steht theoretisch
vollstandig zur Verfugung. Das praktisch zuriickgewinnbare Potenzial wird auf 70 %
der gesamten Verflussigerenergie geschatzt. Dieses Potenzial ist aber noch auf den
tatsachlichen Bedarf anzupassen, da haufig eine sehr hohe Energiemenge zur Ver-
fugung steht, diese aber nicht in den Heizungs- und Warmwasserkreis eingebracht
werden kann. Die Ursachen daftr liegen in der Unterschiedlichkeit von Warmeange-
bot und Wéarmenachfrage.

Vergleichswerte: Es konnten keine belastbaren Vergleichswerte eruiert werden.

5.6.2 Warmeruckgewinnung im Excel-Kalte-Beratungstool

Berechnung fir Bestand:

Abwidrmenutzung - Warmerickgewinnung:
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 kWh/a Entspricht 769 €/a
Energetische Gesamtbeurteilung: .

Abbildung 5.18: Warmeriickgewinnung im Excel-Kélte-Beratungstool

Gewahlte Ansatze fur die Warmertckgewinnung im Excel Tool - Bestand:

e Ausgehend vom gesamten Abwéarmepotenzial des Kéalteprozesses muss der
bisherige Warmeruckgewinnungsprozentsatz (0 bis 70 %) abgeschatzt und in
das Eingabefeld eingetragen werden.

e Daraus wird dann das ungenutzte WRG Potenzial berechnet

Einteilung Erhdhung der Kélteleistung bzw. des Energiebedarfes durch nicht optima-
le Rahmenbedingungen:

m Uber 50 % WRG
10 bis +50 % WRG
B Unter +10 % WRG
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Berechnung fir adaptierte bzw. neue Anlage:

Theoretische Optimierungsmoglichkeiten:

El. Optimierungspotenzial bei Neubau: max. 56% 3.322 kWh/a Entspricht 432 €/a
Dammung Kihlraum:  max. 15% 894 kWh/a Entzpricht 116 €/a

Werbesserung Rahmenbedingungen:  max. 13% 783 kWh/a Entspricht 102 €/a
Kaltetechnik, Nebenaggregate, Regelung: max. 28% 1.645 kWh/a Entzpricht 214 €/a
WRG-Mutzungsmdglichkeit (nach Sanierung):  max. 70% 3.371 kWh/a Entspricht 236 €/a

Abschatzung Optimierungsmaoglichkeiten bei Anlagenadaptierung:

El. Optimierungspotenzial bei Sanierung: max. 47% 2.798 kWh/a Entspricht 364 €/a
Dammung Kihlraum:  max. 10% 590 kWh/a Entspricht 77 €/a

Verbeszerung Rahmenbedingungen: max. 13% 783 kWh/a Entspricht 102 €/a
kaltetechnik inkl. Nebenageregate: max. 24% 1.425 kWh/a Entspricht 185 £/a

WRG Potenzial gesamt: 100% 5.790 kWh/a Entspricht 405 €/a

WW-Bedarf pro Tag (Vorwarmung auf 30°C):  3.000 Lit. 25.404 kWh/a Entspricht 1. 778 €/a
WRG-Nutzungsmibglichkeit (nach Sanierung): 70% 4,053 kWh/a Entspricht 284 £/a

Abbildung 5.19: Berechnung fiir adaptierte bzw. neue Anlage

Gewahlte Anséatze fir die Warmerickgewinnung im Excel Tool — adaptiert bzw.

neu:

Ausgehend vom Abwéarmepotenzial der optimierten (kleineren) Kalteanlage
wird fur die theoretische Warmeruckgewinnungsmaoglichkeit ein %-Satz von 70
% angesetzt.

Bei der Abschatzung fur eine Anlagenadaptierung bzw. bei einem Neubau
wird das Abwarmepotenzial mit der benétigten Warmemenge fir die Vorwar-
mung des Warmwassers von 10°C auf 30°C kontrolliert. Als Maximum wird
auch hier wieder 70 % der Warmequelle (Kalteanlage) bzw. 70 % der Warme-
senke (Warmwasser) angesetzt.

Zu beachten ist, dass das Warmertckgewinnungspotenzial geringer wird, je
optimaler die DAmmung, die Rahmenbedingungen und die Kéltetechnik ge-
wahlt wurden. Daher ergibt sich, dass das theoretische Warmerickgewin-
nungspotenzial bei einer optimalen Anlage geringer ist, als bei der realen Kal-
teanlage.

Restimee: Warmeruckgewinnungen werden bisher nur selten eingesetzt, obwohl
diese zumindest bei ohnehin notwendigen Anlagenadaptionen meist wirtschaftlich

waren.

Forderung: Verpflichtende Berechnung der Wirtschaftlichkeit einer Abwarmenutzung
fur Neuanlagen.
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5.7 Nebenaggregate

Bei den Nebenaggregaten sind hier insbesondere die Lufter beim Verdampfer und
beim Verflissiger bzw. die Pumpen bei wassergekihlten Anlagen und der Strombe-
darf fir die Regelung zu nennen. In der Kaltetechnik hat sich die neue EC-
Motorentechnologie noch nicht so weit durchgesetzt wie bei Kleinliftungsanlagen
(Komfortliftungen) und bei Heizungspumpen. Aber auch im Bereich der Kaltetechnik
halt diese Technologie unaufhaltsam Einzug. Bis zu 80 % Energieersparnis und eine
in der Motorelektronik integrierte Drehzahlreglung sprechen klar fur diese Technolo-
gie. Bei Luftern im Kihlraum verdoppelt sich der Vorteil des geringeren Strombedar-

fes, da die Abwarme nicht zusatzlich weggekuhlt werden muss.

Wirkungsgrad

EC-Motor im el I —
Vergleich zu = ]
konventional-
lem Motor

Wirkungsgrad
in 9&)

:E,E'.'fe Mitthere, Abbildung 5.20: EC-Motor
EC-Motor eahl Drenzapy 5ohe Vergleich zu konventionellem

B Konventioneller Tehzah) Motor (Quelle Helios)
AC-Motor

5.7.1 Nebenaggregate im Excel-Kalte-Beratungstool

Elektrischer Strombedarf bei Durchschnittsnutzung: chne Beleuchtung, Rahmenh., el. Abtavung,...
Stromkosten: 0,13 £/kWh Warme-MNutzenergiekosten: 0,070 £/kWh
Laufzeit/Tag: 15 hd {inkl (berdim Bectand] |aufzeit/lahr: 5.475 hfa

Mmaeverdichter[Eestandj: 1.000 W Kuhlmedium:\ 30*°C
\Guteg;aL 0,3 1AZ: 10 Eta CarM 3.4
El. Leistungsaufnahme der Nebenaggregate: 20W  Bestand (Lufter, Pumpen, Regelung)
Leistungsaufnahme ges. Kalteprozess: 1.080W
El. Leistungsaufnahme pro 100 Liter: 11 W/100L
Strombedarf Verdichter/lahr: 5475 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/f{100L.24h) . Entspr. 0,02 €/(100L.24h)

Abbildung 5.21: Nebenaggregate im Excel-Kélte-Beratungstool
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Die Nebenaggregate sind bei der Berechnung des elektrischen Strombedarfes ent-
halten (siehe tbernachstes Kapitel)

Restumee: Lufter mit EC Motor fur Verdampfer und Verflissiger bzw. Pumpen mit
EC-Motor (Hocheffizienzpumpen) sind mittlerweile fur alle benétigen Grol3en in der
Kaltetechnik verfigbar.

Forderung: Verbot von AC-Motoren fir Anwendungen (z.B. Luftermotoren) mit mehr
als 1.000 Betriebsstunden, d.h. fur die gesamte Kaltetechnik.

5.8 Sonstiger Strombedarf

Unter den sonstigen Strombedarf fallen neben dem Strombedarf fur die Abtauung
und die Heizung der Kondensatleitung (nur Tiefklhler) vor allem die Rahmenhei-
zung, die Beleuchtung und der Stand-by Bedarf. Diese Bereiche wurden bisher sehr
stiefmutterlich behandelt, machen aber doch ca. 10 % der gesamten Stromkosten
einer Kalteanlage aus. Bei der Abtauung sind die Alternativen gegeniber einer elekt-
rischen Abtauung schon im Bereich Kaltetechnik angesprochen worden. Die Rah-
menheizung ist bei Tiefkiihlern unbedingt notwendig und wird nicht weiter behandelt.
Wesentlich ist jedoch, dass diese korrekt ausgelegt und gesteuert wird. Bei der Be-
leuchtung hat sich im Jahr 2009/2010 mit der nun verfugbaren LED Technik fur nor-
male Gluhbirnenfassungen (E27 Sockel) eine optimale Alternative zur herkdmmli-
chen Gluhbirne aufgetan. Denn die Energiesparlampen (ESL) bzw. die Leuchtstoff-
réhren sind aufgrund des Startverhaltens fir Temperaturen unter 0°C nur mehr sehr
bedingt geeignet. LEDs haben mit tiefen Temperaturen kein Problem und starten
ohne Zeitverzégerung. Von der Stromeffizienz sind LED Lampen nochmals um fast
40 % sparsamer als Energiesparlampen. So entsprich einer 60 Watt Glihbirne eine
11 Watt Energiesparlampe bzw. einer 7 Watt LED. Da die Warme, die in den Kuhl-
raum eingebracht wird auch wieder weggekuhlt werden muss, spart eine effiziente
Beleuchtung doppelt Strom.

Abbildung 5.22: Verschiedene LED Lampen mit E27 Sockel (gew6hnliche Gliihbirne) und mit GU10
Sockel. (Quelle: Phillips)
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5.8.1 Sonstiger Strombedarf im Excel-Kalte-Beratungstool

Sonstiger Strombedarf der Kdlteanlage:

El. Abtauung u. Kondensatl.: 200 W 400 5td.fa
Rahmenheizung: 0w 8760 5td fa
Beleuchtung: 60 W 700 5td./a
Stand-by Bedarf: 20W 3.285 Std.fa

Sonstiger Strombedarf:

Abbildung 5.23: Sonstiger Strombedarf im Excel-Kélte-Beratungstool

Gewahlte Anséatze fur die Berechnung des sonstigen Strombedarfes im Excel

Tool:

e Bei der Abtauung wurde fur TiefkUhler 400 Stunden und fir Normal- bzw.

Pluskihler 200 Std. angesetzt

e Bei der Rahmenheizung (nur Tiefkiihler) wurde das gesamte Jahr mit 8.760

Std. angesetzt

e Bei der Beleuchtung wurden 700 Std. angesetzt
e Beim Stand-by wurden 8.760 Std. abzuglich der Laufzeit des Verdichters an-

gesetzt.

Einteilung Erhdhung der Kélteleistung bzw. des Energiebedarfes durch nicht optima-

le Rahmenbedingungen:

B Bis +5 % des Energiebedarfes durch die Kihlung

Bis +10 % des Energiebedarfes durch die Kihlung
m Uber +10 % des Energiebedarfes durch die Kiihlung

Restimee: Mit der LED Beleuchtung ist nun eine fir den Kihlbereich optimale Be-
leuchtungstechnologie vorhanden. Es sollten auch in bestehenden Kihlraumen mog-
lichst rasch alle herkdbmmlichen Glihbirnen und Energiesparlampen durch LED

Leuchtmittel zu ersetzen.

30 kwh/a

175 kWh/a

42 kWh/a

66 kWh/a

363 kWh/a

Forderung: Verpflichtender Einsatz von LED-Beleuchtungen in Kdhlrdumen.
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5.9 Berechnung des Strombedarfes, des Einsparpoten-
zials und der jahrlichen Betriebskosten

Die Berechnung des Einsparpotenzials erfolgt getrennt fir den Strom— und den
Warmebereich. Der Warmebereich wurde schon im Kapitel Warmeriickgewinnung
erlautert. Der Strombedarf der Kalteanlage ist proportional zur Laufzeit des Verdich-
ters und der Nebenaggregate. Zu den Nebenaggregaten gehdren alle Aggregate,
ohne die der Kaltekreislauf nicht einwandfrei funktionieren wiirde (Prozess ohne Ab-
tauung). Insbesondere zéhlen dazu die Ventilatoren fur Verdampfer und Verflussiger,
sowie Pumpen der Warmeriickgewinnung und die Regelung. Die ubliche Auslegung
fur Kalteanlagen im Tourismus ist mit Laufzeiten fur Tiefkhler mit 18 Std. pro Tag
und fir Normal- bzw. Pluskihler mit 16 Std. pro Tag angesetzt. In der Realitat kon-
nen diese Laufzeiten aber deutlich anders sein, je nach Uberdimensionierung bzw.
nachtraglicher Anderung der Rahmenbedingungen. Sie kdnnen sowohl dartiber als
auch darunter liegen — wobei der Schnitt eher darunter liegen durfte. Die Gesamt-
Betriebskosten setzen sich zusammen aus:

e Stromkosten
e Einsparungen durch die Warmerickgewinnung
e Wartungskosten

5.9.1 Berechnung des Strombedarfes im Excel-Kélte-
Beratungstool

Elektrischer Strombedarf bei Durchschnittsnutzung: chne Beleuchtung, Rahmenh., el. Abtavung, ..
Stromkosten: 0,13 €/kWh Warme-Nutzenergiekosten: 0,070 €/kWh
Laufzeit/Tag: 15 h/d (inkl. Uberdim. Bestand] Laufzeitflahr: 5.475 hfa
Leistungsaufnahme Verdichter (Bestand): 1.000 W Kiihlmedium: 30°C
Giitegrad: 0.3 JAZ: 10 Eta Carnot: 3.4
El. Leistungsaufnahme der Nebenaggregate: 20W  Bestand (Lifter, Pumpen, Regelung)
Leistungsaufnahme ges. Kdlteprozess: 1080 W
El. Leistungsaufnahme pro 100 Liter: 11 W/100L
Strombedarf Verdichter/lahr: 5475 kWh/a Entspricht 712 €/a
strombedarf Hilfsaggregate/lahr: 438 kwh/a Entspricht 57 €/a
Strombedarf ges. Kdlteprozess/lahr: 5.913 kwhj/a @ @ Entspricht 769 £€/a
strombedarf ges./100 Liter u. 24h: 0,16 kWh/({100L.24h) . Entspr. 0,02 €/(100L.24h)

Abbildung 5.24: Sonstiger Strombedarf im Excel-Kalte-Beratungstool
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Gewahlte Ansatze fur die Warmertckgewinnung im Excel Tool — adaptiert bzw.

neu:

Der Strompreis pro kWh und die Warmenutzenergiekosten (inkl. Einrechnung
des Wirkungsgrades) sind frei wahlbar.

Die Betriebsstunden pro Tag werden aufgrund der Anwendung (Tiefkihler 18
Std./Tag, Normalkihler 16 Std./Tag (typische Auslegung) und der im Be-
standsblatt ausgewiesenen Uberdimensionierung errechnet. Z.B. Tiefkiihler
20 % Uberdimensioniert = 15 Std. Laufzeit pro Tag

Die Leistungsaufnahme des Verdichters (bzw. Summe der Verdichter) muss
eingetragen werden.

Aus der Temperatur des Kihlimediums und der Temperatur im Kihlraum wird
die Carnot-Leistungszahl bestimmit.

Mittels eines Gutegrades fur die Jahresarbeit von 30 % bei Standardverdich-
tern (% der Erreichung des idealen Prozesses) wird die tatséchliche Jahresar-
beitszahl des Kalteprozesses berechnet.

Zur Leistungsaufnahme des Verdichters werden noch die Leistungen der Ne-
benaggregate (Lifter, Pumpen, Regelung) addiert und dann aufgrund der
Laufzeit der Strombedarf errechnet.

Einteilung Strombedarf (fur alle Kiihlraume)

B Bis 50 % vom Standardwert

Uber 50 % bis 75 % vom Standardwert

m Uber 75 % vom Standardwert

Als Standardwerte wurden gewahlt:

Tiefkthler: 0,16 kWh/100 Liter und 24 Stunden
Normal- bzw. Pluskthler: 0,10 kWh/100 Liter und 24 Stunden
Kahlpulte: 0,58 kWh/100 Liter und 24 Stunden
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5.9.2 Berechnung des elektrischen Einsparpotenzials im Excel-
Kéalte-Beratungstool

Theoretische Optimierungsmdaglichkeiten:

El. Optimierungspotenzial bei Neubau: max. 56% 3.322 kWh/a Entspricht 432 €/a
Dammung Kihlraum:  max. 15% 294 kWh/a Entspricht 116 €/a

Verbeszerung Rehmenbedingungen: max. 13% 783 kwh/a Entspricht 102 €/a
Kaltetechnik, Nebenageregate, Regelung: max. 28% 1.645 kWh/a Entspricht 214 €/a
WRG-Mutzungsmdglichkeit (nach Sanierung):  max. 70% 3.371 kWh/a Entspricht 236 €/a

Abschédtzung Optimierungsmoglichkeiten bei Anlagenadaptierung:

El. Optimierungspotenzial bei Sanierung:  max. 47% 2.798 kWh/a Entspricht 364 £/a
Dammung Kihlraum:  max. 10% 590 kwh/a Entspricht 77 €/a

Verbeszerung Rehmenbedingungen: max. 13% 783 kWh/a Entspricht 102 €/a
Kaltetechnik inkl. Mebenaggregate: max. 24% 1.425 kwh/a Entspricht 185 €/a

WRG Potenzial gesamt: 100% 5.790 kwh/a Entspricht 405 €/a

WW-Bedarf pro Tag (Vorwdrmung auf 30°C):  3.000 Lit. 25.404 kWh/a Entspricht 1.778 €£/a
WRG-Mutzungsmdoglichkeit (nach Sanierung): 70% 4,053 kWh/a Entspricht 284 €/a

Abbildung 5.25: Elektrisches Einsparpotenzial im Excel-Kalte-Beratungstool

Gewahlte Ansatze fur das elektrische Einsparpotenzial im Excel Tool — adap-
tiert bzw. neu:

e Das Einsparpotenzial wird einmal flr eine theoretisch optimale Kalteanlage
(ideale Dammung, ideale Rahmenbedingungen und beste verfiigbare Kalte-
technik) und einmal fur eine realistische neue bzw. adaptierte Anlage (tatsach-
liche Dammung, Rahmenbedingung und Kaltetechnik) berechnet.

e Das theoretische Potenzial wird aus den zuvor berechneten Erhéhungen des
Strombedarfes aufgrund der Dammung, der Rahmenbedingungen und der
Kaltetechnik zurtickgerechnet.

e Das realistische Einsparpotenzial wird errechnet in dem die Bestandsanlage
und die neu definierte adaptierte bzw. neue Anlage miteinander verglichen
werden.

e Das ebenfalls mitgerechnete Warmeriickgewinnungspotenzial wurde schon im
Kapitel Abwarmenutzung — Warmerickgewinnung behandelt.
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5.9.3 Berechnung der jahrlichen Betriebskosten im Excel-Kalte-

Beratungstool

Anpassung an Nutzungszeit:
Anzahl der Betriebsmonate: 12,0 Monate
Gesamt-Jahresstrombedarf fiir Nutzungszeit: 7.910 kWh/a
Gesamt-Jahresstromkosten fiir Nutzungszeit: 1.028 €/a
Einsparung durch Warmerickgewinnung f. Nutzungszeit: 0€/a
Jahrliche Wartungs- und Instandhaltungskosten: 600 €/a
Bestand - Gesamt-Betriebskosten pro Jahr: 1.628€/a

Abbildung 5.26: Jahrliche Betriebskosten im Excel-Kalte-Beratungstool (Bestand)

Anpassung an Nutzungszeit:

Anzahl der Betriebsmonate: 12,0 Monate

Gesamt-Jahresstrombedarf fiir Nutzungszeit: 3.569 kWh/a
Gesamt-Jahresstromkosten fiir Nutzungszeit: 464 £/a
Einsparung durch Warmerickgewinnung f. Nutzungszeit: 284 €/a
Jahrliche Wartungs- und Instandhaltungskosten: 400 £/a

Nach Sanierung - Gesamt-Betriebskosten pro Jahr: 580 €/a
Einsparung gegeniiber der bisherigen Anlage: 1.048 £/a

Abbildung 5.27: Jahrliche Betriebskosten im Excel-Kalte-Beratungstool (Adaptiert bzw. neu)

Gewahlte Anséatze fur die jahrlichen Betriebskosten im Excel Tool:

e Ausgehend von den Stromverbrauchen der bestehenden und der adaptierten
bzw. neuen Anlage und der Ersparnis durch die Warmertuckgewinnung fur den
Ganzjahresbetrieb werden diese an die tatséchliche Betriebszeit angepasst.

e Erganzt mit den jahrlichen Wartungs- bzw. Instandhaltungskosten konnen die
Gesamtkosten vor und nach der Sanierung ermittelt werden.

e Am Blatt ,Adaptiert bzw. Neu* wird zusatzlich die jahrliche Einsparung an Be-
triebskosten ausgewiesen.

e So kann man abhangig von den notwendigen Investitionskosten eine be-
triebswirtschaftliche Abschatzung vornehmen. Zu beachten ist jedoch, dass
eine reine Betrachtung der Amortisationszeit fur Infrastruktureinrichtungen wie
es Kalteanlagen darstellen, nicht geeignet ist und zu falschen Schlissen fihrt
(siehe Wirtschaftlichkeitsberechnung).
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6 Energiebedarf und Einsparpotenzial bei Kal-
teanlagen im Tourismus

Gegenstand der Untersuchungen in diesem Projekt sind gewerbliche Kélteanlagen.
Standardgerate wie Kuhilschréanke, Tiefkihlschranke, Bierdurchlaufkihler, Karbona-
toren und Saladetten, Eiscrusher u.a., sofern sie als Komplettgerat betrieben werden,
sind nicht im Projekt enthalten, werden aber mit Standardwerten in die Hochrech-
nungen einbezogen.

6.1 Tourismus in Zahlen — Statistische Zahlen

Die folgenden statischen Werte dienen als Basis fur die Hochrechnung der elektri-
schen Energieverbrauche und Einsparpotenziale. Aus der &hnlichen Definition der
Hotels und Gasthofe (siehe Anhang) heraus werden diese in Folge gemeinsam
betrachtet. FUr folgende Statistiken wurden aus folgenden Unterlagen extrahiert:

e Wirtschaftskammer Osterreich, Bundessparte Tourismus- und Freizeitwirt-
schaft: Tourismus in Zahlen, 46. Ausgabe, Marz 2010, insbesondere die Sei-
ten 24, 31, 45, 47, 62, 63

e BMWHFJ - Bundesministerium fir Wirtschaft, Familie und Jugend: Lagebericht
2009 Bericht Uiber die Lage der Tourismus- und Freizeitwirtschaft in Osterreich
2009, insbesondere die Seiten 46, 48, 49, 53

e Statistik Austria: Tourismusstatistik Kalenderjahr 2009 (online abgefragt am
17.02.2010)

e Wirtschaftskammer Osterreich, Fachverband Hotellerie: Betriebsstatistik nach
Kategorien, 23. Feber 2010

6.1.1 Betriebsstatistik in Tirol und Osterreich

Anzahl der Betriebe in den einzelnen Kategorien:

Tabelle 6.1: Betriebsstatistik Hotels und Gasthéfe nach Kategorien per 31.12.2009 Quelle: Fachver-
band Hotellerie, WKO

BGLD |[KTN [NO 00 SBG |STMK |TIROL [VLBG [WIEN |[Summe
5-Sterne 2 6 1 1 10 3 21 6 8 58
4-Sterne sup. 6 10 2 12 29 8 39 22 0 128
4-Sterne 39 203 115 104 374 189 582 153 115 1.874
3-Sterne 97 312 249 242 479 468 695 186 101 2.829
2-Sterne 66 41 62 121 186 292 147 81 23 1.019
1-Stern 27 2 6 8 16 28 11 14 6 118
ohne Kat. 22 671 956 193 457 361 1.115 153 57 3.985
Summe 259 1.245] 1.391 681| 1.551| 1.349| 2.610 615 310 10.011
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Etwa ein Viertel der gesamten Hotellerie und des Gastgewerbes befindet sich in Ti-
rol.

Tabelle 6.2: Betriebsstatistik Hotels und ahnliche Betriebe, Aufteilung nach Hotels und Gasthdfen per
31.12.2009

Hotels Gasthofe |Summe
5-Sterne 21| 100 % 0 0% 21
4-Sterne sup. 39| 100 % 0 0% 39
4-Sterne 557| 96 % 25 4% 582
3-Sterne 419| 60%| 276| 40% 695
2-Sterne 17| 12%| 130 88 % 147
1-Stern 0 0% 11| 100 % 11
ohne Kat. 275 25%| 840| 75% 1.115
Summe 1.328 1.282 2.610

Bei der Verteilung der Kategorien sieht man sofort die Konzentration der Hotels in
den 3 bis 4-Sterne Kategorien, wahrend die Gasthofe oft bei 2 bis 3-Sterne bzw. oh-
ne Kategorie zu finden sind.

259; 3%

1245; 12%

2610; 27% 1391; 14%

@BGLD
@KTN
mNO

m 00
681; 7% m SBG
@ STMK
m TIROL
OVLBG
mWIEN

1349; 13% 1551; 15%

Abbildung 6.1: Verteilung Hotels und Gasthofe (alle Kategorien) nach Bundeslandern
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Die Verteilung der Kategorien:

@ 5-Sterne

| 4-Sterne sup.
| 4-Sterne

@ 3-Sterne

m 2-Sterne

@ 1-Stern

@ ohne Kat.

BGLD KTN NO 00 SBG STMK TIROL VLBG WIEN

Abbildung 6.2: Verteilung der Kategorien nach Bundeslandern

Die hohen Anteile von ,ohne Kategorie® resultieren aus der gemeinsamen Betrach-
tung von Hotellerie und ahnlichen Betrieben. Wahrend bei der reinen Hotellerie der
Anteil der Betriebe ohne Kategorie in Tirol bei 20,7 % liegt, macht dieser Anteil bei
Tiroler Gasthofen 65,5 % aus.

Vergleich der Verteilung der Kategorien zwischen Tirol und Osterreich:

1% ~1% 1% 19

19%

m 5-Sterne
m 4-Sterne sup.

40% m 4-Sterne

43%
m 3-Sterne
| 2-Sterne
o 1-Stern

28% @ ohne Kat.

1%
10% 6%

Abbildung 6.3: Vergleich Verteilung der Kategorien in Osterreich (links) zur Verteilung in Tirol (rechts)
Zwischen der Verteilung der Kategorien innerhalb von Osterreich und Tirol sind kaum
Unterschiede zu bemerken, daher stellt die Betrachtung der charakteristischen Hotel-
lerie in Tirol eine gute Basis fiir eine Umlegung auf ganz Osterreich dar.
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Verteilung der Betriebe bei der Fragebogenaktion

Die im Rahmen dieses Projektes ausgewerteten Fragebdgen zeigen damit folgende
Verteilung:

4%

o 5-Sterne

m 4-Sterne sup.
m 4-Sterne

m 3-Sterne

m 2-Sterne

o 1-Stern

@ ohne Kat.

Abbildung 6.4: Verteilung der Kategorien innerhalb des Projektes (Feedback Fragebdgen)

Die Verteilung weicht zwar deutlich von der allgemeinen Verteilung der Betriebe ab,
aber da Betriebe der Kategorie 3-Sterne und darunter oft nur wenige bzw. keine Ge-
werbekélteanlagen besitzen, sind deren Unterreprasentanz erklarlich. Aus diesem
Grund ergibt sich ein sehr hoher Anteil an 4-Sterne-Hotels der auch Uber den grof3-
ten Teil der Kalteanwendungen verfiigt. Der Lagebericht 2009 des Bundesministeri-
ums fur Wirtschaft, Familie und Jugend beschreibt zudem die Entwicklung der Hotel-
lerie wie folgt: Betriebe der 4-Sterne-Kategorie nehmen zu, Hotels mit minderer Qua-
litat und/oder suboptimaler BetriebsgréRe geraten zunehmend unter Druck. Auch aus
diesem Grund ist das 4-Sterne-Hotel die am besten geeignete Kategorie fur Untersu-
chungen zu Kalteanwendungen im Tourismus.

6.1.2 Nachtigungen - Wirtschaftsdaten

Fur die Hochrechnung des Energieeinsparpotenzials durch MaRnahmen in der Kal-
teanlagentechnik ist die Erhebung der statistischen Jahreszahlen wichtig. Die Uber-
sicht dieser Parameter in Tirol ist in nachfolgender Tabelle zusammengestellt. Ach-
tung: Die Ankiinfte und Ubernachtungen beziehen sich auf Tirol, die Auslastung, der
Betten-Durchschnitt und die Einnahmen sind ein dsterreichischer Mittelwert. Die ge-
samten 42.986.030 Tiroler Nachtigungen im Jahr 2009 setzen sich zusammen aus:

e Hotels und ahnliche Betriebe
e Ferienwohnungen Privat

e Privatquartiere

e Camping

e Kurheime
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e (brige

Fur die Hochrechnung ist im Rahmen dieses Forschungsprojektes nur die Kategorie
,Hotels und &hnliche Betriebe" von Relevanz, die Aufteilung der entsprechenden
Néachtigungen ist der folgenden Tabelle zu entnehmen.

Tabelle 6.3: Zusammenstellung der Wirtschaftsdaten in Tirol (Quelle siehe 6.1 Tourismus in Zahlen —
Statistische Zahlen)

Kategorie Ankiinfte | Ubernachtungen Auslastung Betten Einnahmen

2009 2009 [VBT] Durchschnitt | Durchschnitt
5-/4-Sterne 3.262.405 14.110.398 174 110 € 1.600.000,-
3-Sterne 1.964.784 8.622.401 119 k.A. € 640.000,-
2-/1-Stern 1.078.157 4.775.621 82" 25 k.A.
Summe 6.305.346 27.508.420™ 47

It Lagebericht 2009 ist eine wirtschaftliche Betriebsfiihrung bei dieser Auslastung nicht méglich.

) das sind 34,4 % der Gesamtnachtigungen in Osterreich.

Weiters interessant ist die Anzahl der verfigbaren Betten in Tirol — hier wird nach
Saison unterschieden, im Winter 2009 waren das 176.543 Betten, im Sommer 2009
standen 172.913 Betten zur Verfiigung. Uber die Offnungstage/Jahr der Betriebe und
die Auslastung (VBT — Vollbelegstage) kann die durchschnittliche Bettenauslastung
berechnet werden. Diese betragt in Tirol Gber alle Kategorien gerechnet 43,6 %.

Die durchschnittliche Aufenthaltsdauer in Osterreich lag 2009 bei 3,36 Tagen, die
Auswertung in Tirol ergibt einen Durchschnittswert von 4,4 Tagen.

Erhebung Baukosten — inkl. Zahlen fur Kalteeinrichtungen

Fiur eine schnelle Kostenschatzung sind Grobkostenwerte — pauschal und auch auf
GroReneinheiten bezogen — sehr praktisch. Die Wirtschaftskammer Osterreich verof-
fentlicht einige Werte alljahrlich in ihrem Bericht , Tourismus in Zahlen®. Hier sind im
Bereich Kalteanlagen nur der Theken- und Schankverbau angefihrt.

Theken- oder Schankverbau einfache Ausfihrung 1.300 €/lIfm
Theken- oder Schankverbau gehobene Ausfihrung 2.500 €/lfm
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6.1.3 Hotelkategorie und Bettenanzahl

Aus den statistischen Daten lassen sich die Einteilung der Hotels und deren Grol3e
ableiten. Die erheblichen Unterschiede der Betriebsgrof3e der dsterreichischen Hotel-
lerie zeigen folgende Daten®*:

e 1-2 Sterne Osterreich 25 Betten
e alle Osterreich 47 Betten
e 4-5 Sterne Osterreich 110 Betten
e Ketten Osterreich 225 Betten
e Intercontinental Group 303 Betten

2/1-Sterne 0. alie Ostmraich A5-Sterma 0. Katter Grabarraich Inlercortinantal Group

Abbildung 6.5:; Bettenanzahl einzelner Hotelgattungen

Aus dem Rucklauf von 72 Fragebtgen wurde die Anzahl der Betten ausgewertet, mit
dem Ergebnis, dass in der betrachteten Region Tirol die Anzahl der Betten geringfi-
gig hoher ist als im 6sterreichischen Durchschnitt:

e Gasthof 18 Betten
e 1-2 Sterne 35 Betten
e 3 Sterne 69 Betten
e 4 Sterne 126 Betten
e 5 Sterne 142 Betten

** Bundesministerium fiir Wirtschaft, Familie, Jugend, Lagebericht 2008, Bericht tiber die Lage der
Tourismus und Freizeitwirtschaft in Osterreich, Abbildung 19
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6.2 Kaltemarkt in Tirol

Fur den Kaltemarkt in Tirol wurden unten stehende Zahlen erhoben. Da teils auch
Firmen aus Salzburg und Vorarlberg am Tiroler Markt tatig sind, wurden auch diese
in die Statistik aufgenommen.

Tabelle 6.4: Anzahl der Berufszweigmitglieder WKO, Quartalsstatistik 1. Quartal 2010, Stand
31.03.2010 (Quelle: Wirtschaftskammer Osterreich / Mitgliederstatistik)
Fachgruppe: 114 —LI Mechatroniker TIROL VLBG SBG AUT

0500-Kalte- und Klimatechnik, wie Kélteanla-
gentechniker

40 12 45 539

Tabelle 6.5: Ubersicht der Kalteanlagenbauer und -vertreiber in Tirol, Vorarlberg, Salzburg und Oster-
reich (Quelle: www.herold.at)

Bezeichnung TIROL | VLBG SBG AUT
Kélte- u. Klimatechnik 3 4 3 44
Kalteanlagentechnik 3 1 0 21
Kihlanlagen u. -gerate 17 7 18 205
Kihlraume u. -zellen 0 2 2 12
Kihlpulte u. -vitrinen 0 0 2 13
Kihlanlagen u. -gerate / Ersatzteile u. Zubehor 1 1 1 14
Kihlanlagen u. -gerate / Reparatur 2 0 3 27
Summe 26 15 29 336

Die Einschatzung der 5 anwesenden Vertreter von Kéalteanlagenfirmen beim Erfah-
rungsaustausch am 12.04.2010 uber die Anzahl der neu installierten bzw. ausge-
tauschten Anlagen ergab eine Schétzung von 335 Anlagen, die jahrlich in Tirol neu
errichtet werden (inkl. Ersatzanlagen). Nach ihrer Einschatzung gehoren 25 % der
bestehenden ca. 20.000 Anlagen in Tirol dringend ausgetauscht.
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6.3 Hochrechnungen Strombedarf fir Kéalteanlagen im
Tourismus (Tirol)

In dieser Hochrechnung sind nur die Betriebe mit Ubernachtung, d.h. Hotels und
ahnliche Betriebe enthalten. Fur reine Gaststatten, Bars etc. wurde aufgrund der zu
unterschiedlichen Ausstattungsgrade keine Hochrechnung vorgenommen.

6.3.1 Hochrechnung mit Ubernachtungen

Aus den statistischen Auswertungen stehen die Gesamtnachtigungen aller Touris-
musbetriebe mit ca. 43 Mio. Nachtigungen pro Jahr (2009) zur Verfugung. Fir den
Bereich gewerbliche Kalteanlagen sind jedoch nur die Hotels und ahnlichen Betriebe
relevant. Privatzimmervermieter, Campingibernachtungen etc. verfigen normaler-
weise Uber keine gewerblichen Kalteanlagen und bleiben damit unbertcksichtigt.

Damit ergeben sich:

e Ubernachtungen mit Kategorie: 27.508.420 (siehe Tabelle 6.3: Zusammenstel-
lung der Wirtschaftsdaten in Tirol (Quelle siehe 6.1 Tourismus in Zahlen — Sta-
tistische Zahlen))

e Energiebedarf aus dem Benchmarktool der ecofacility fir 3 bis 4-Sterne-
Betrieben 15,3 kWh/Ubernachtung.

Fur die weitere Hochrechnung wurden die Werte der 3-4* Hotels als Mittelwert Gber
alle Betriebe und Kategorien angesetzt.

Fir die Betriebe der 3- und 4-Sterne-Kategorie, wurde wie in Kapitel 4.5.2 erlautert,
ein elektrischer Energiebedarf fir die gewerblichen Kalteanlagen von 2,8
kwh/Ubernachtung ermittelt. Dieser Wert inkludiert die gewerblichen Kalteanlagen
mit 1,8 kWh pro Ubernachtung und die Standardgerédte mit 1,0 kWh pro Ubernach-
tung.

Der Gesamtstrombedarf der Tourismusbetriebe betragt 421 GWh/a. Hochgerechnet
aus den Ubernachtungen ergibt sich mit diesen Werten ein elektrischer Energiebe-
darf fir den gesamten Kaltebereich von 77 GWh/a (Vergleichbar mit rd. 22.000
Haushalten oder 46 % der Regeljahreserzeugung des Innkraftwerkes Langkampfen).

Fur gewerblich konfektionierte Kalteanlagen liegt der Wert bei 49,5 GWh/a, jener fir
Standardgerate bei 27,5 GWh/a.

Der Anteil der Gewerbekélte am Gesamtstrombedarf eines typischen 3- bzw. 4-
Sterne-Hotels betragt damit 12 %. Der Anteil des gesamten Kaltebereiches liegt bei
18 %.
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Tabelle 6.6: Hochrechnung des elektrischen Energiebedarfes fur Kélteanlagen in Hotels und Gastho-
fen

Ubernachtungen in 2009 Summe 27.508.420

elektrische Energie pro Ubernachtung 15,3 kwh/U

elektrischer Energieaufwand gesamt 421 GWh/a

spez. elektrische Energie fur gewerbliche Kalteanlagen 1,8 kwh/Ubernachtung/a
spez. elektrische Energie fiur Standardkuhlgerate 1,0 kwh/Ubernachtung/a
elektrische Energie fiir gewerbliche Kalteanlagen 49,5 GWh/a

elektrische Energie fur Standardkihlgeréate 27,5 GWh/a

elektrische Energie fir Kalteanlagen Summe 77 GWh/a

6.3.2 Hochrechnung mit dem mittleren Energiebedarf fuir Kalte je
Betrieb

Der Mittelwert flr den elektrischen Energiebedarf der gewerblichen und Standardkal-
teanlagen je Betrieb wurde mit 34.000 kWh/a, der Wert fur die rein gewerblichen An-
lagen mit 21.700 kWh/a ermittelt (Basis: Auswertung einer Teilmenge der evaluierten
Betriebe). Diese Werte werden als Mittelwerte fur alle 2.610 Betriebe angesetzt. Dar-
aus ergibt sich ein elektrischer Energiebedarf von ca. 57 GWh/a flr die gewerblichen
Kalteanlagen und 89 GWh/a fur alle Kalteanlagen (inkl. Standardgeréate).

6.3.3 Hochrechnung mit dem mittleren Energiebedarf fur Kalte je
Flache bzw. Lange der Einrichtung

Die Basisdaten fur die Berechnung stammen aus den installierten Leistungsdaten
einer Teilmenge der evaluierten Betriebe, abgemindert um den Faktor 35 % fir
Uberdimensionierung und 10 Monate Laufzeit sowie einer Erhohung um 5 % fiir den
Nutzereinfluss.

e TK-Zellen 51 kWh/100l/a
e NK-Zellen 31 kWh/100l/a
e Pulte, Schubladen 186 kWh/100l/a
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Die Flachen fur Kihlzellen und Langen fir Schubladen/Pulte fir die einzelnen Kate-
gorien wurden aus den Fragebdgen entnommen. Zur Umrechnung der Flachen bei
Kihizellen und Langen fur Schubladen/Pulte in Volumen wurde bei Kihlzellen eine
Innenhdhe von 1,95 m, fur Schuladen/Pulte eine Innenflache von 0,42 m2 angenom-
men. Die Anzahl der Betriebe je Kategorie stammt aus den statistischen Daten, wo-
bei bei den Betrieben ,ohne Kategorie* 840 zu den Gasthtfen und 245 zu den
3-Sterne-Hotels gezahlt wurden. Mit diesen Zahlenwerten ergibt sich ein elektrischer
Energiebedarf fur die gewerblichen Kalteanlagen von 57 GWh/a

6.3.4 Mittelwertbildung aus den drei Hochrechnungen

Die Mittelwerte aus den drei Berechnungsansatzen ergeben folgende Werte und
werden als die Basis fur die Ermittlung der Einsparpotenziale herangezogen.

Tabelle 6.7: Zusammenfassung der Hochrechnung, Mittelwertbildung, gerundete Werte

Zusammenfassung der Aus- nach Uber- nach nach Volu- Mittelwert
wertung nachtung Betrieb men der GWh/a
GWh/a GWh/a | Kiuhlbereiche
GWh/a
elektrische Energie im Touris- 491
mus
elektrische Energie fur gewerbli-
che Kalteanlagen und Standard- 77 89 83
anlagen
elektrische Energie fir gewerbli- 50 57 57 55

che Kalteanlagen

Anteil gewerbliche Kélteanlagen
und Standardgerate am ges. 18 % 18 %
elektr. Energiebedarf

Anteil gewerbliche Kélteanlagen

9 9
am ges. elektr. Energiebedarf 12% 12 %

Die in der Tabelle fehlenden Werte konnten nicht eruiert werden.
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6.4 Einsparpotenzial bei Kalteanlagen im Tourismus
(Tirol)

Das Einsparpotenzial wird getrennt in elektrisches Einsparpotenzial und Einsparung
an thermischer Energie durch eine Warmertckgewinnung ermittelt. Die folgenden
Zahlenwerte zum Einsparpotenzial beziehen sich auf gewerbliche, individuell konfek-
tionierte Geréte in Hotels und &ahnlichen Betrieben. Fir Standardgerate, die nicht
Gegenstand des Projektes waren, wurde kein Einsparpotenzial ermittelt.

6.4.1 Elektrisches Einsparpotenzial

Beim elektrischen Einsparpotenzial wird zwischen drei Verbesserungsvarianten un-
terschieden:

e Einsparpotenzial bei Adaptierung bzw. Sanierung der Anlage
e Einsparpotenzial bei Neuerrichtung mit minimaler DA&mmung
e Einsparpotenzial bei Neuerrichtung mit hochwertiger Dammung

Das Einsparpotenzial fur Adaptierung bzw. Sanierungen betrifft nur jene MafRnah-
men, die in einfacher Weise umgesetzt werden kénnen. Dazu z&hlen primar alle
Maflinahmen, die verbesserte Einstellungen, gereinigte Warmetauscherflachen, ge-
tauschte Dichtungen und verbesserte Aufstellungsplatze fur Verflissiger zum Ziel
haben. Die Einbindung von Warmerickgewinnungsanlagen zahlt nicht zu den Sanie-
rungsmafRnahmen, sondern soll im Neubau mit verbesserten Aggregaten umgesetzt
werden, weil damit eine langfristig glinstige Losung mdglich ist. Der ermittelte Wert
der Energieeinsparung fur Sanierung und Adaptierung liegt im Sanierungsfall bei
8 %.

Das Einsparpotenzial bei Neubau der Anlagen betrifft den Austausch der Aggregate
in Verbundsatze und/oder drehzahlgeregelte Verdichter, den Austausch der Ver-
dampfer und Verflissiger, Ausstattung mit Energiesparmotoren, bedarfsgerechte Ab-
tauung sowie Umluftabtauung u. a. Dartber hinaus ist ein wesentliches Merkmal
auch die Verbesserung der Warmedammung bis zu einem Mindestmal3 von 120 mm
fur TK-Anlagen und 100 mm fir alle anderen Bereiche. Fir gekuhlte Schubladen
sind Vakuumdammungen in aquivalenter Starke vorgesehen. Der Wert der Energie-
einsparung wurde mit Hilfe des Excel-Kélte-Beratungstools bzw. ergdnzender Be-
rechnungen mit 33 % ermittelt.

Wenn die Warmedammung mit dem Zielwert 200 mm fir TK-Anlagen und 160 mm
fur Plus- bzw. Normalkuhler angesetzt wird, erh6ht sich das Einsparpotenzial auf ca.
50 %.
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Tabelle 6.8: Einsparpotenzial — Mittelwertbildung

nach Uber- | nach |nach Volumen

tZuunsarr?;rcl:ﬁnfassung TR AU nachtung |Betrieb| der Kihlbe- Mgtwelr\:\;:rt
9 GWh/a | GWh/a | reiche GWh/a

elektrisches I.Elnspa_r'poten2|al Sanie- 40 45 46 4
rung gewerbliche Kélteanlagen

elektrisches Einsparpotenzial Neu- 16,3 18.7 19.0 18

bau gewerbliche Kalteanlagen

elektrisches Einsparpotenzial Neu-
bau gewerbliche Kélteanlagen bei 24,8 28,3 28,7 27
max. Warmedammung

6.4.2 Thermisches Einsparpotenzial

Der Wert fur das Warmertickgewinnungspotenzial wurde aus den ausgewerteten
evaluierten Betrieben ermittelt. Es wird das Warmerickgewinnungspotenzial nach
Neubau der Anlagen angesetzt, da angenommen wird, dass eine Warmerickgewin-
nung nur bei einer umfassenden Sanierung bzw. bei einem Neubau der Kélteanlage
eingebaut wird. Der Wert enthalt damit die mittlere Reduktion des Energieangebotes
um ca. 33 %, weil durch die Optimierung der Anlagen auch die zur Verfigung ste-
hende Energie am Verflissiger reduziert wird. Anlagen, die bereits mit einer Warme-
rickgewinnung ausgestattet sind, werden in der Berechnung des Mittelwertes mit
einem Potenzial von 0 % erfasst. Fur das Einsparpotenzial bei der Warmertckge-
winnung wurde weiters einkalkuliert, dass nur ca. 70 % der am Verflissiger angebo-
tenen thermischen Energie zurickgewonnen werden kann. Ein zusatzlicher Abschlag
erfolgte durch die derzeitige Uberdimensionierung der Anlagen mit dem Faktor 0,65.

Einige Betriebe besitzen Solaranlagen. Da die Warmertckgewinnung normalerweise
nur zur Vorwarmung eingesetzt wird, kann angenommen werden, dass die Wéarme-
rickgewinnung davon unberihrt bleibt.

Ermittlung:

e El. Leistungen der Einzelanlagen aus der Teilmenge der evaluierten Betriebe

e Mittlerer COP-Wert der einzelnen Anlagen (Tiefkuhler 1,2, Normalkuhler 1,6
Pluskuhler 1,8)

e Ansatz der jahrlichen Betriebsstunden, Abschlag tatsachlicher Betriebsmonate
in den evaluierten Betrieben

e Berechnung der elektrischen Energie und der Kéalteenergie, daraus Berech-
nung der Verflissigungsenergie

e Einrechnung der Uberdimensionierung
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Damit ergibt sich das durchschnittliche Warmertckgewinnungspotenzial mit 2,0 kwWh
pro Ubernachtung.

Dies entspricht insgesamt einem theoretischen Potenzial an zuséatzlich zurlickge-
winnbarer Warme von 52 GWh/a, wenn ein Neubau der Anlagen mit 33 % Einspa-
rung unterstellt wird. (Damit konnte sich die Energie von rd. 5.000 Haushalten ein-
sparen lassen. Pro Betrieb wirde dies durchschnittlich rd. 1.400 € pro Jahr ausma-
chen). Bisher genutzt wird ein Potenzial von 26 GWh/a, das bei Sanierung oder
Neubau um den Einsparungsbetrag ebenfalls reduziert wird. Wenn ein Neubau mit
maximaler Warmedammung bzw. einer elektrischen Energieeinsparung von 50 % bei
allen nicht mit einer Warmerickgewinnung ausgestatteten Anlagen unterstellt wird,
reduziert sich das Warmerickgewinnungspotenzial auf 39 GWh/a.

Tabelle 6.9:Abwarmepotenzial nach Realisierung des Einsparpotenziales von 33 %

Zusammenfassung der Aus- nach Uber- nach Betrieb Mittelwert

wertung nachtung GWh/a GWh/a
GWh/a

thermisches Einsparpotenzial

WRG-Neubau gewerbliche Kalte- 55 49,9 52

anlagen
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6.5 Hochrechnungen Osterreich

6.5.1 Hochrechnung Osterreich

Die Hochrechnung fir Osterreich basierend auf der Hochrechnung fir Tirol auf Be-
triebsbasis ergibt folgende Werte.

Tabelle 6.10: Hochrechnung Osterreich

10.011

34.000 kWh/a/Betrieb

340 GWhl/a

21.700 kWh/a/Betrieb

217 GWhl/a
8,0 %
33,0 %
50,0 %
17 GWh/a
72 GWhl/a
109 GWhl/a

19.100 kWh/a/Betrieb
191 GWh/a

Der elektrische Energiebedarf der gewerblichen und Standardkalteanlagen je Tou-
rismusbetrieb wurde wieder mit 34.000 kWh/a und der Wert fir die gewerblichen An-
lagen mit 21.700 kWh/a angesetzt. Das Einsparpotenzial wird wiederum mit 8 % fur
die Sanierung und 33 % fur den Neubau mit Mindestddmmstandard und 50 % fir
den Neubau mit hohem Warmedammstandard angesetzt werden. Das mittlere War-
merickgewinnungspotenzial eines Betriebes nach Neubau, also unter Einberech-
nung der Reduzierung, wurde wieder als Mittelwert mit 19.100 kWh/a angesetzt.
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7 Einsparmoglichkeiten und einfache
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

Die ausgefihrten Kalteanlagen im Tourismus sind so unterschiedlich, dass kein all-
gemein gultiges Sanierungs- bzw. Erneuerungskonzept gefunden werden kann.

Es werden daher drei Bereiche unterschieden

e Verbesserung der Nutzereinflisse
e Adaptierung bzw. Sanierung des Bestandes
e Neubau

und einzelne MalRnahmen bzw. MalRhahmenbiindel betrachtet.

7.1 Allgemeines zur Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung von langfristigen Infrastrukturen wird haufig voéllig
falsch - nur Gber die statische Amortisationszeit - bewertet. Die Amortisationszeit lie-
fert jedoch keine Aussage Uber den gesamthaften Nutzen von langfristigen Infra-
strukturmaflinahmen, da die Nutzungsdauer nicht bericksichtigt wird. Die Amortisati-
onszeit liefert an sich nur eine Aussage dartber, ob die MalRnahme Uberhaupt wirt-
schatftlich ist oder nicht (Amortisationszeit langer oder kiirzer als die Lebensdauer der
Anlage) bzw. ist ein Mal} fur das Risiko. Je langer die Amortisationszeit ist, desto ho-
her ist auch das Risiko die Verhaltnisse falsch eingeschéatzt zu haben (Anderung von
Energiepreisen, neue Technologien,...). Die folgende Darstellung gilt allgemein und
verdeutlicht, dass die reine Bewertung der Amortisationszeit bei langlebigen Investi-
tionsgutern, und dazu zahlen auch die Kalteanlagen mit Lebensdauern von zumin-
dest 15 Jahren, unzureichend ist. Z.B. werden wirtschatftlich &uf3erst sinnvolle Investi-
tionen mit einer internen Verzinsung von bis zu 18,5 % ausgeschieden, wenn eine
willkirliche Grenze der Amortisationszeit von z.B. 4 Jahren gewahlt wird.

geforderte Interne Verzinsung in % pro Jahr"
Amortisationszeiten

Anlagennutzungsdauer [Jahre]

Jahre 3 4 5 6 7 8 22 18
2 24% 35% d1% 45% 47% 49% 495% S0%
3 0% 13% 20% 5% 7% 31%  3:2% 3%
4 % BY 1% 1T% D% 2% % |
5 0% 6% |10% 16%  17%d 1a5%
i unrentabel 0% 4% 12,5% 145%

8 45%  THh | 9%
" urterstalit wird sire kontinuierlic ieemapaung Uber die nesarrte Anlagennuizungsdauer

__"_‘.-/p-—I abgeschnitiene rentable Investitionsmaglichkeiten
._._.___,___._.---"""'-_ Quelle: Klima schifzen — Kosten senken, Bayrisches Landesamt

Max. Amortisationszeit von z.B. 4 Jahre verhindert eine Investition mit
einer Verzinsungen von 18,5% bei einem MNutzungszeitraum von 15 Jahren
Abbildung 7.1: Zusammenhang Amortisationszeit, Anlagennutzungsdauer und interne Verzinsung

135



Kalteanlagen im Tourismus

Es ist daher zu beachten, dass nur kurzlebige Wirtschaftsguter mit der Amortisati-
onszeit alleine verninftig bewertet werden kdnnen. Bei langfristigen Investitionen in
die Infrastruktur fihrt diese Betrachtung alleine zu falschen Entscheidungen. Nur falls
die Amortisationsdauer Uber der Lebensdauer der Anlage liegt, ist eine eindeutige
Entscheidung mdglich (orange Flache in der Grafik). Fir eine einfache Betrachtung
ohne detaillierte Berechnung kann die interne Verzinsung der Malihahmen mit der
oben angefuihrten Grafik ermittelt werden. Fur die Lebensdauer einer Kalteanlage
konnen 15 Jahre angesetzt werden. Viele Investitionen im Kaltebereich mit Amortisa-
tionszeiten Uber 4 Jahren sind durch diese umfassende Betrachtung unter Bertck-
sichtigung der Lebensdauer auch wirtschaftlich interessant. So ergibt z.B. eine Amor-
tisationszeit von 8 Jahren bei 15 Jahren Lebensdauer immer noch eine interne Ver-
zinsung von 9 %. Diese Verzinsung liegt deutlich Giber den anzusetzenden Zinsen fur
Eigen- bzw. Fremdkapital. Steigende Energiepreise eine hohere Versorgungssicher-
heit etc. sprechen zudem fir die Umsetzung der Mal3nhahme.

Fur die weiteren Berechnungen wurden folgende Energiekosten zugrunde gelegt:

e Strom Mischpreis, netto ohne MWSt. 0,13 €/kWh
e Nutzenergie Warme, netto ohne MWSt 0,07 €/kWh

Als Basis fur die elektrischen Leistungen bzw. elektrischen Energieverbrauche wur-
den die Werte des Standardhotels aus Kapitel 4 herangezogen.

7.2 Verbesserungen Nutzungseinflisse

Nutzungseinfliisse sind Verbesserungen/Verschlechterungen gegenuber dem Ausle-
gungszustand, die zu einer Erh6hung oder Verringerung der Laufzeit fihren. Dazu
zahlen:

Nutzungseinflisse: (zusatzlicher Strombedarf gegen Standardnutzung) Angaben in %:
le 1° C unter Solltemperatur im Kihlraum: W 1,3%
Werschmutzer, vereister Verdampfer {im Kihlraum): m 0,0%
Verschmutzer Verflissiger : 0% 0,0%
Schlechte Dichtungen: nein 0,0%
Unndtig offene Tiren bzw. Schubladen: selten 5,0%
Haufiges Befiillen mit warmen Speisen und Getranken: nein 0,0%
Haufiges Einfrieren frischer Lebensmittel: ja 5,0%
Beleuchtung hdufg eingeschaltet baw. ESL* als Dauerbeleuchtung: m 0,0%

0,0%
*ESL = Energiesparlampe Summe: X . 11%

Abbildung 7.2: Nutzereinflisse im Excel-Kélte-Beratungstool

Diese Einflisse kdnnen von verschiedenen Personen behoben oder zumindest ver-
bessert werden. Die Wesentlichen sind:
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Vom Betreiber zu optimieren
e Solltemperatur Kiihlraum auf den richtigen Wert einstellen
e Offene TlUren vermeiden
e Beleuchtung immer ausschalten

Die vom Betreiber zu optimierenden Mal3hahmen sind die Einhaltung der Solltempe-
ratur, Vermeidung von offenen Tiren und zu lange Beleuchtungsdauer. Sie kdnnen
durch Nutzerschulung vermindert bzw. verhindert werden.

Wenn in einem Betrieb die genannten Merkmale auf alle Anlagen zutreffen, liegt ein
mittleres Einsparpotenzial fur das Standardhotel bei 15 %.

Hier soll angenommen werden, dass die Merkmale bei 1/3 der Anlagen anzutreffen
sind, womit das Einsparpotenzial bei ca. 5 % liegt. Das sind ca. 1.700 kWh/a bzw. €
220,-. Somit ist durch reine Verhaltensanderung ein einfach zu hebendes Potenzial
gegeben, das keinen Investitionsaufwand birgt.

Vom Kalteanlagenbauer zu verbessern:
e Verschmutzten oder vereisten Verdampfer vermeiden
e Verschmutzten Verflissiger reinigen

Wenn Verfllssiger verschmutzt und Verdampfer vereist sind, werden die Aufwen-
dungen hoéher. Verschmutzte Verflussiger kénnen oft einfach gereinigt werden, fur
vereiste Verdampfer missen Abtauzyklen geandert werden. Es wird angenommen,
dass im Betrieb keine Reinigungsarbeiten an den Geraten durchgefuhrt werden.
Damit liegt das Einsparpotenzial bei 6 % oder 2.000 kWh/a bzw. € 260,-. Diese Ein-
sparungen missen den Kosten der Servicefirma gegenibergestellt werden.
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7.3 Adaptierung und Sanierung des Bestandes

Die Adaptierung und Sanierung des Bestandes ist nur in Einzelfallen wirklich sinnvoll
maoglich. Dennoch werden einige einzelne Mdglichkeiten in diesem Kapitel angefihrt.
Generell muss jedoch bedacht werden, ob durch eine Adaptierung bzw. Sanierung
nicht ein Neubau bzw. eine Gesamtlésung als Verbundanlage verhindert wird, die
langfristig die wesentlich bessere Losung darstellt.

7.3.1 Verbesserung der Warmedammung

Erhohte Kidlteleistung aufgrund suboptimaler Dammung u. Rahmenbedingungen:
- Warmeddammung: (gegeniber 200 mm PU bei TK bzw. 160 mm bei NK und PK)

Seitenwande: 120 mm 0,025 W/mK | 64,0%
Bodenhereich: 100 mm 0,025 W/mK || 95,2%
Decke: 120 mm 0,025 W/mK || 64,0%
Tar: 100 mm 0,025 W/mK | g5,2%
erhdhte Transmissionsverluste |gewichteter Schnitt): 71%

Erhdhung Kilteleistung/Energiebedarf (Démmung): X . + 35%

Abbildung 7.3; Warmedammung im Excel-Kalte-Beratungstool

Fur die Verbesserung der Warmedammung der Kihlzellen kénnen verschiedene
Dammstarken gewahlt werden. Als anzustrebende Dammstarken mit Warmeleit-
gruppe 025 (z.B. Polyurethan) bzw. eine gleichwertige Vakuumdammung werden
angesehen:

e Tiefkihlraume 200 mm

e Normal- und Pluskiihlraume 160 mm mit Warmeleitgruppe 025
Als typische Sanierung bestehender Kihlbereiche kommt die Anbringung von zu-
satzlichen Warmedammplatten normalerweise nicht in Betracht. Die praktikable Lo-
sung ist die Neuerrichtung von kompletten Zellen, n&her ausgefuhrt unter dem Punkt
Neubau.
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7.3.2 Verbesserung der Rahmenbedingungen

- Rahmenbedingungen: (Leistungserhthung gegeniber Standardbedingungen)
Umgeb. Temp. Kihleinheit: je 1°C tber 22°C: 1,5% - 3%/1°C 24°C 4. 2%
Eingang Tiefkihler (bker (diesen) Kihlraum: -5% nein 0,0%
Warmeguelle direkt bei Kiihlbereich (z.B. Backofen): + 5 - 30% keine 0,0%
Direkte Sonnenstrahlung auf Kihlgerat/Kihlraum: +7 - 30% keine 0,0%
Umg. Temp. beim Verflissiger:  je 1°C Gber 17°C: 1,5 - 39%/1°C a0*C 26,0%
Direkte Sonnenstrahlung auf den Verfliissiger: 30% - 50% keine 0,0%
Erhéhung der Kilteleistung [Rahmenbedingungen): X . 30%
Erhdhung des Energiebedarfes (Rahmenbedinungen): X . 30%
Erhdhung Energiebedarf (pammung und Rahmenbed ) +65%

Abbildung 7.4: Rahmenbedingungen im Excel-Kalte-Beratungstool

Von den angefuhrten Rahmenbedingungen wéren im Bereich der Sanierung Mal3-
nahmen wiinschenswert, die den Warmeeintrag in den Kuhlbereich reduzieren (Um-
gebungstemperatur, Eingang tber Tiefkihler,..). Oft ist aufgrund der 6rtlichen Gege-
benheiten eine Anderung nicht mdglich. Sie werden aus diesem Grunde nicht weiter
betrachtet.

Hingegen ist eine Reduktion der Umgebungstemperatur beim Verflissiger meist
auch durch eine Sanierung bzw. Adaptierung mdglich. Angenommen werden soll,
dass die mittlere Umgebungstemperatur der Kuhlluft bei 35°C liegt, weil die Verflis-
sigereinheiten im Innenbereich, z. B. einem Keller montiert sind und die Eigenwarme
sowie die geringe Luftdurchstromung zu dieser erhdéhten Temperatur fihrt. Eine
durchaus héufige Situation. Ziel sollte sein +17°C als mittlere Umgebungstemperatur
nicht zu Uberschreiten. Je °C Temperaturerhéhung wird eine Steigerung des elektri-
schen Energiebedarfes um 1,5 — 3 % erwartet. Im Excel-Kalte-Beratungstool wurde
im Mittel ein Wert von 2,0 % angesetzt. Fur die Sanierung kommt daher ein Aufstell-
platz in Frage, der diese Mitteltemperatur von +17°C erreicht, gut durchliftet ist und
nicht direkter Sonneneinstrahlung ausgesetzt ist. Dieser Platz kdnnte in einer der oft
vorhandenen (Tief-)Garagen sein. Damit ergibt sich eine Erh6hung des Strombedar-
fes um insgesamt ca. 36 % (18 K x 2,0 % je K = 36 % bzw. eine Reduzierung, aus-
gehend von der bestehenden Anlage, von ca. 26 %). Kosten am Beispiel der Tief-
kihlzelle (16 m3) mit einer jahrlichen Energie von 7.600 kWh/a und einer NK-Zelle
(20 m3) mit 2.600 kwh/a.
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Tabelle 7.1: Beispielkosten der Umstellung einer Verfliissigereinheit

Kosten der Umstellung h €/h €

Arbeit/Partie 4 125 500
Material 250
Summe 750

Tabelle 7.2: Werte fur die Umstellung der Verflissigereinheit zweier Anlagen an einen glnstigeren Ort

Energieein- Strompreis jahrliche Ein- | Kosten der Um-
sparung sparung stellung
kWh/a €/kWh €/a €
TK-Zelle (16 m3) 2.000 0,13 260 750
NK-Zelle (10 m3) 700 0,13 90 750
Eine Umstellung der Verflissigungseinheiten (Sanierung) ist dann zu empfehlen,

wenn die Anlagen noch langer genutzt werden. Die Umstellung einzelner Einheiten
ist jedoch suboptimal. Die bessere Losung wére der nachtragliche Einbau einer
Warmerickgewinnung bzw. eine neue drehzahlgeregelte Verbundanlage mit Warme-

rickgewinnung und externem Verfllssiger.

7.3.3 Verbesserung der Kaltetechnik

Erhdhter Strombedarf aufgrund nicht optimaler Kaltetechnik - Bestand:

Optimales K&ltemittel fur Temperaturbereich: 10% Ij—a| 0,0%
Tem.diff. Verd. - Lufteintritt (DT1) G.6°C:  1,5% bis 3,0%/1°C | 10°C | 8,0%
Temp.diff. Verfl. Austr. - Kiihimedium 0. 5°C:  1,5% bis 3%/1°C [ 8°C | 6,0%
Saugleitungsdruckverlust ber 1°C: 1,5% his 3,0%/1°C IW' 2,0%
Druckleitungsdruckverlust (ber 1%C: 1,5% bis 3,%/1°C IW' 2,0%
Uberdimensionierung Verdichter: 0-20% m 2,0%
Alter des Verdichters: 0-15% [ 11-15 | 10,0%
Drehzahlregelung beim Verdichter: 5% m 5,0%
Elektronisches Expansicnsventil: 2% bis 5% m 3,5%
Bedarfsgerechte Abtauung: 5% m 5,0%
Heilfgas od. Kaltzasabtauung bzw. Umluft bei Pluskihler: 5% m 5,0%
Innerer Warmeihetrager: R134a 3 % bzw. R4044 u. RS07A 10% m 10,0%
Liifter fiir Verdampfer mit EC-Motor 5% | nein | 5,0%

Erhdhung des Strombedarfes durch Auslegung: . + 64%

Abbildung 7.5: Kéltetechnik im Excel-Kéalte-Beratungstool

140



Kalteanlagen im Tourismus

Die dargestellten Einflussgréf3en sind in der Sanierung nur schwierig zu verbessern.
Der Grund dafir liegt in der Auslegung der Anlage, die auf eine bestimmte Konfigura-
tion abgestimmt wurde. So werden z. B. Expansionsventile fur ein bestimmtes Kal-
temittel und eine bestimmte Druckdifferenz ausgelegt. Im Nachhinein fihren Veran-
derungen einzelner Parameter bzw. Anlagenteile meist zu unbefriedigenden Ergeb-
nissen. In den meisten Féllen ist daher ein Neubau einer Adaption bzw. Sanierung
vorzuziehen.

7.3.4 Warmerickgewinnung bei Sanierung

Die Integration einer Warmertickgewinnung fur Einzelgeréte im Sanierungsfall sollte
nur bei langfristiger weiterer Nutzung als Einzelanlage durchgefuhrt werden. Auch
hier verhindert die EinzelmaBnahme eventuell eine bessere Losung, denn das Ziel
sollte sein, so weit wie moglich alle Anlagen in die Warmeriickgewinnung mit einzu-
beziehen. Das gelingt jedoch nur dann, wenn alle Anlagen an einem zentralen Punkt
aufgestellt werden bzw. eine Verbundanlage umgesetzt wird.

7.3.5 Nebenaggregate

Die einfachste Moglichkeit eine Einsparung zu erzielen, besteht im Tausch der Be-
leuchtungskaorper. Grundsatzlich konnen die meist angetroffenen Glihlampen gegen
Energiesparlampen oder LED-Lampen ausgetauscht werden. Energiesparlampen
sind nur fur Plus- bzw. Normalkihler geeignet. Heute sollten generell LED-Lampen
eingesetzt werden. In den evaluierten Betrieben werden Uberwiegend Gluhlampen
mit 40 W oder 60 W eingesetzt. Im Betrieb setzt die Lampe Warme frei, die wieder
von der Kalteanlage gekuhlt werden muss und die hier eingerechnet wird.

Annahmen:

e Einschaltzeit 4 Stunden/Tag, 10 Monate/Jahr ergibt 1.200 Stunden/Jahr, Be-
trachtungszeittraum 25 Jahre (30.000 Stunden Betriebszeit)

e mittlere Leistungszahl 1,8 (z. B. Pluskihlraum)

e Gluhlampe: Leistung 60 W, Anschaffungskosten 1 €, Lebensdauer 1.500
Stunden

e LED: Leistung 7 W, Anschaffungskosten 30 €, Lebensdauer 25.000 Stunden
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Darstellung der Kosten wahrend einer Betriebszeit von 25 Jahren, d. s. 30.000 Stun-
den Einschaltzeit, ohne Verzinsung:

Tabelle 7.3: Gegeniberstellung der Kosten verschiedener Lampen

el. Ein- Le- An- Kos- | Inves- | Ener- | Ener- | Kosten
Leis- | schalt | bens- | zahl ten tition gie- gie- tber
tung -zeit | dauer der einer be- kos- | 25 Jah-
Lam- | Lam- darf ten re
pen pe
w h h Stiick € € kWh € €
Glih-
lampe 60 30.000 | 1.500 | 20,0 1 20 2.800 360 380
LED 7 30.000 | 25.000 | 2,0 30 60 330 40 100

In dieser Berechnung sind die zusatzlichen Kosten fiir den Lampenwechsel nicht
eingerechnet.

7.4 Neuerrichtung von Teilen oder kompletter Neubau
der kaltetechnischen Einrichtung

Die Neuerrichtung stellt langfristig meist die effizienteste und wirtschaftlichste Ver-
besserung dar. Aber auch hier sind immer das Gesamtkonzept und die Gesamtlo-
sung entscheidend. Denn wird eine Einzelanlage ausgetauscht, so ist eine sinnvolle
Verbundlésung vielfach nicht mehr umsetzbar. Die folgenden Berechnungen beruhen
auf einer jahrlichen Betriebszeit von 10 Monaten. Die Neuerrichtung wird in den drei
Teilbereichen Warmedammung, Kaltetechnik und Warmeriickgewinnung betrachtet.

7.4.1 Neue Kiuhlzellen mit entsprechender Warmedadmmung

Derzeit sind bei Tiefkiihlung 100 mm Dammstarke und bei Normalkihlraumen 70
mm oder 80 mm noch durchaus Ublich. Davon ausgehend soll fir einen Kihlraum
die Einsparung fur den Dammstandard A++ dargestellt werden. Diese entspricht bei
der Tiefkiihlung 200 mm und bei der Plus- bzw. Normalkihlung 160 mm Dammung
mit der Warmeleitgruppe 025. Des Weiteren gilt die Annahme, dass sich wegen der
erhohten Dammstarke zwar die technischen Bedingungen des Kihlraumes andern,
das Innenvolumen aber durch eine Vergréf3erung der AuRenmalie gleich bleibt.

Die Kosten fiur die Kuhlzellen orientieren sich an Marktpreisen. Da derzeit Damm-
starken Uber 150 mm nicht standardméRig angeboten werden, wird der Preis fir
Dammstarke 160 mm und 200 mm durch eine Abschatzung festgelegt.
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Da angenommen wird, dass ein neuer Kihlraum ohnehin errichtet wird, sind nur die
Differenzkosten zwischen den beiden Dammstarken entscheidend. Nicht einberech-
net wurde eine Einsparung durch ein kleineres Kalte-Aggregat aufgrund der besse-

ren Warmedammung.

Tabelle 7.4: Schatzkosten Warmedammung Tiefkihlzelle 16 m3

Kosten Standardzelle Kosten neue Dammstarke

TK (16 m3)

100 mm 200 mm
Material 6.700 10.700
Montageanteil 1.500 3.100
Aggregat 3.400 2.100
Summe ohne Aggregat 8.200 13.800
Mehrkosten 5.600

Die Einsparung an elektrischer Energie ergibt einen Wert von 34 %.

Tabelle 7.5: Schatzkosten Warmedammung Pluskihlzelle/Normalkihlzelle 18 m?3

Kosten Standardzelle Kosten neue Dammstarke

NK (18 m3)

80 mm 160 mm
Material 5.800 8.300
Montageanteil 1.600 2.700
Aggregat 5.600 4.800
Summe ohne Aggregat 7.400 11.000
Mehrkosten 3.600

Die Einsparung an elektrischer Energie ergibt bei der NK-Zelle einen Wert von 24 %,

und bei der PK-Zelle 14 %.

Tabelle 7.6: Berechnung der Einsparung und der Kosten

Einsparung | Strompreis jahrliche Mehrkos- Einsparung
Einsparung ten der Uber 25 Jah-
Kihlzelle re
kWh/a €/kWh €la € €
TK-Zelle (16 m3) 2.800 0,13 360 5.600 3.400
NK-Zelle (18m?3) 1.300 0,13 170 3.600 650
rif)'ze"e (18 700 0,13 90 3.600 -1.350
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Das Ergebnis zeigt, dass sich die Mehrkosten bei Tiefkihlzellen auch bei der ange-
gebenen maximalen Dammstarke innerhalb der Lebensdauer von ca. 25 Jahren ega-
lisieren. Die gleiche Aussage gilt auch fur gréRere Normalkthlzellen (hier bei ca. 18
m3). Finanzierungskosten bzw. Preissteigerungen bei elektrischer Energie sowie
Forderungen sind in diesem vereinfachten Ansatz nicht beriicksichtigt. Es zahlt sich
daher bei einer Neuinvestition bei Tiefkihlzellen bzw. groReren Normalkihlzellen
immer aus auf die maximale Dammstarke zu gehen. Da eine Pluskihlzelle spater
eventuell auch als Normalkihlzelle verwendet wird, sollte auch hier auf die maximale
Dammstarke gegangen werden, um flexibel zu sein. Der Austausch einer mittelma-
Big gedammten Bestandsanlage rein aufgrund der Energieersparnis ist bei den der-
zeitigen Energiepreisen wirtschaftlich nicht attraktiv.

7.4.2 Neubau Kéalteanlage mit Warmeriuckgewinnung

Es soll im Standardhotel die bestehende Kaltetechnik gegen eine komplett neue Kal-
teausstattung fur den Normal- und Tiefkiihlbereich installiert werden. Die Warme-
dammung der Kihlzellen wird in dieser Rechnung nicht bertcksichtigt. Sie wurde
schon im vorangegangenen Kapitel behandelt. Die verdampferseitige Ausstattung
der Pulte/Schubladen bleibt auer Betracht. Dartber hinaus wirde ein Eingriff in die
Schubladen einen Komplettaustausch der Einrichtung bedeuten und somit einen sel-
tenen Fall darstellen.

Es wird vorgeschlagen:

e drehzahlgeregelter Verbundsatz fur die Pluskihlung

e drehzahlgeregelter Verbundsatz fir die Normalkiihlung

e drehzahlgeregelter Verdichter fur die Tiefkiihlung

e neue Verdampfer und Verflissiger mit Energiesparmotoren fir NK und TK
e bedarfsgerechte Abtauung

e Warmertickgewinnung fur Warmwasservorwarmung
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Abbildung 7.6: Verbundsatz Abbildung 7.7: Speicher mit integrierter Warmerick-
(Quelle: Fa. Schiessl) gewinnung fur Kalteanlage (Quelle: Fa. Forstner)

Im Idealfall wird fur jedes Niveau der Verdampfungstemperatur ein eigener Verbund
eingesetzt. Die Zusammenfassung von Normalkihlung und Pluskihlung stellt bei
kleineren Betrieben aber durchaus einen vertretbaren Kompromiss dar.

Angesetzte Einsparungen an elektrischer Energie:

e Drehzahlgeregelter Verbundsatz Pulte und NK 15 %
e Drehzahlgeregelter Verdichter TK 5 %
e Sonstige Malinahmen 5 %

Gesamteinsparung an elektrischer Energie (ohne Warmedammung):

e Pulte/Schubladen 20 %
e NK20%
e TK10%

Die Installation neuer drehzahlgeregelter Anlagen mit neuen Verdampfern und
Verflussigern mit EC-Motoren wird mit einer Summe von ca. € 35.000.- angesetzt
(ohne Warmeruckgewinnung). Der Mehraufwand fir neue drehzahlgeregelte Anla-
gen mit Verdampfern und Verdichter mit EC-Motoren und bedarfsgeregelter Abtau-
ung im Vergleich zu neuen einfachen Standard-Einzelverdichteranlagen wird mit ca.
€ 12.000.- geschatzt.

145



Kalteanlagen im Tourismus

Einsparung elektrischer Energie: Die Einsparung an elektrischer Energie ergibt fir
das Standardhotel folgende Werte:

Tabelle 7.7: Einsparung an elektrischer Energie durch neue Anlagentechnik

Einsparung in Strompreis jahrliche Einspa-

kWh/10M rung

kWh/a €/kWh €la

Summe Bar, Pulte 3.000 0,13 390
Summe Normal-

/Pluskuhlung 2.000 0,13 260

Summe Tiefkihlung 1.000 0,13 130

Summe 6.000 780

Wirde man dies mit den Mehrkosten von € 12.000,-- gegenrechnen, ergibt sich eine
Amortisationszeit von 15 Jahren, das in etwa der anzusetzenden Lebensdauer ent-
spricht. Man sieht daran, dass ohne die Einrechnung der Warmerickgewinnung und
der geringeren Wartungskosten kein finanzieller Vorteil gegeben ist. Durch die Zu-
sammenfassung von Plus- und Normalkihlern zu einer Anlage konnte einiges an
Kosten eingespart werden und die wirtschaftliche Betrachtung wirde sich verbes-
sern.

Warmerickgewinnung: Bei der Umsetzung einer zentralen Kélteanlage kann eine
Warmeruckgewinnung zur Vorwarmung des Warmwassers meist sehr einfach einge-
bunden werden. Fur Heizzwecke reicht das Temperaturniveau auch bei einer Nie-
dertemperaturverteilung meist nicht aus. Fur die Berechnungen wurde eine Warm-
wasservorwarmung mit Frischwassermodul angesetzt. Je nach bestehendem War-
meversorgungs- und Speicherkonzept ergeben sich aber auch kostengunstigere Lo-
sungen flur die Warmerickgewinnung.

Berechnungsgang fur Einsparung an thermischer Energie:

e Von der angebotenen Energiemenge des Verflissigers werden nur 70 % als
nutzbar angesetzt, der Rest kann wegen Verlusten und der Unterschiedlichkeit
Angebot/Nachfrage nicht angerechnet werden.

e Warmwassermenge pro Ubernachtung: 110 Liter bzw. Warmwasserbedarf von
7.000 Litern pro Tag bei 19.000 Ubernachtungen/Jahr

e Die Betriebszeit des Hotels liegt bei 10 Monaten.

Eine hohere Einstellung der Verflissigungstemperatur zur Erreichung hoherer
Warmwassertemperaturen ist grundsatzlich mdglich. Es ist jedoch zu bedenken,
dass dann der Strombedarf der Anlage wieder steigt. Bei welcher Verflissigungs-
temperatur das wirtschaftliche Optimum aus Warmeriickgewinnung und elektrischem
Energiebedarf liegt, bedarf tiefgehender Betrachtungen, die hier zu weit fihren wr-
den. Diese Frage musste aber in einem eigenen Forschungsprojekt geklart werden.
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Tabelle 7.8: Berechnung der Investitionskosten fur die Warmerickgewinnung

Kosten der Umstellung Investition in €
Arbeit/Partie Stunden 40 Kosten € 80 3.200
Speicher 2500 Liter mit Dam-

mung 5.000
Ladestation mit Regler 5.000
Frischwassermodul 3.000
Sicherheitsausriistung 800
Rohrleitungen/Dammung 3.000
Zwischensumme 20.000
Forderungen (von Forderbasis) -30 % Basis 20.000 - 6.000
Summe 14.000

Nachdem hier eine konkrete Forderung durch die Kommunalkredit Public Consulting
mit 30 % besteht, ist diese in den Investitionskosten bertcksichtigt. Das konkrete
Forderungsausmald muss beim jeweils aktuellen Fall mit den eingesparten Tonnen
CO; errechnet werden.

Fur die Erwarmung des Warmwassers wird die Temperaturspreizung von 10°C auf
23,5°C angesetzt. Dies impliziert, dass eine Verflissigungstemperatur von +25°C
herrscht und das Wasser damit von 10°C auf +20°C im Verflissigungsbereich, und
von 20°C auf 23,5°C im Enthitzungsbereich erwarmt wird. Fir diese Ausfuhrung sind
zwei externe Plattenwarmetauscher zur Einspeicherung in den Puffer erforderlich.
Der Wert von 23,5°C ergibt genau jene Energiemenge, die im Enthitzer zur Verfl-
gung steht, um damit 7.000 Liter Warmwasser taglich zu erzeugen.

Tabelle 7.9: Berechnung der Warmeenergie durch die Warmeriickgewinnung

Verflissi- Verflissi-
gungs- gungs- Verflussi- Nutzbar Nutzbar
energie energie gungs- got% A;nge- am am
356d 356d energie ?.. n\lfvéear Verflissiger | Enthitzer 20
vor Neubau | nach Neu- | 10 Monate Ll 80 % %
bau
kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a
92.000 76.000 63.000 44.000 35.000 9.000
Mittlerer - T - T
warmwas- | Warmwas. | SUCERE | SO L | Summe
ser bedarf Sbergnifgle' von 100% von 200% Nutzbare
edarf pro '
pro Tag ah rp auf 20°C | auf 23,5°C Energie
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kWh/a kWh/a
25.000 9.000

kWh/a
34.000

Liter kWh/a
7.000 87.000

Nach dieser Berechnung sind vom Warmeangebot des Verflissigers von 44.000
kWh/a tatsachlich nur 34.000 kWh/a nutzbar. Bei einem hoheren Warmwasserbedarf
kann die nutzbare Warme bis auf 44.000 kWh ansteigen. Generell hat die Verteilung
der Nachtigungen einen grofRen Einfluss auf die Warmeriickgewinnung. Je gleich-
maliger ein Betrieb ausgelastet ist umso besser.

Gesamtbetrachtung - Elektrische Energie und Warmerickgewinnung: Unter
den genannten Voraussetzungen ergibt sich folgendes Gesamtergebnis, wenn die
Effekte aus der eingesparten elektrischen Energie und der Warmeriickgewinnung
gemeinsam betrachtet werden.

Tabelle 7.10: Ergebnis — Neuanlage mit Warmerickgewinnung

: | jahrliche Ein- | Mehrkosten
Einsparung Energiepreis SRETTG derﬂ:]n;tel-
kWh/a €/kWh €/la €
Strom 6.000 0,13 800 12.000
Warme 34.000 0,07 2.400 14.000
Summe 3.200 26.000

Dies ergibt eine statische Amortisationszeit von 8,1 Jahren bzw. mit Abbildung 7.1
eine interne Verzinsung von 9 %. Damit kann festgehalten werden, dass eine kom-
plette Neuerrichtung aller Kalteanlagen mit Einbau einer Warmeruckgewinnung beim
Standardbetrieb eine sehr effiziente Malinahme darstellt. Noch nicht eingerechnet ist
in dieser Betrachtung die Einsparung bei der Anlagenwartung. Diese Einsparung ist
sehr individuell. Sie kann in Einzelfallen aber in der Grol3enordnung der Einsparun-
gen an elektrischer Energie und Warme sein und damit die Amortisationszeit halbie-
ren bzw. die interne Verzinsung auf tber 20 % anheben.
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8 Bestellkriterien

Die nachfolgenden Kriterien wurden fir den Besteller einer Kalteanlage im Touris-
musbereich entwickelt. Sie sollen es dem Tourismusbetrieb erleichtern eine qualifi-
zierte Bestellung abzugeben. Denn nur bei einer qualifizierten Bestellung ist spater
ein konkreter Vergleich der einzelnen Angebote mdglich. Die Unterstitzung fur die
Bestellung ist in zwei Bereiche unterteilt.

e Generelle Winsche und Anforderungen an den Kiihlbereich

e Konkrete Anforderungen an die Kihlraumdammung bzw. die Kéltetechnik
Die generellen Winsche und Anforderungen an den Kihlbereich sollten das Kihlbe-
durfnis naher definieren (Temperaturbereich, Flache, Volumen,...) und qualitative
Anspriche an das Klima im Kihlraum (z.B. Luftfeuchte) festlegen, die spater auch
vom Hotelier bzw. Gastwirt kontrolliert werden kénnen.

Bei den konkreten Anforderungen an die Kihlraumdammung bzw. die Kéltetechnik
geht es vor allem um technische Standards, die eine Anlage einhalten muss.

Durch diese Festlegungen basieren alle Angebote auf einer einheitlichen Beschrei-
bung und technisch minderwertige Billigangebote, die zwar geringe Investitionskos-
ten, aber spater hohe Betriebskosten verursachen, werden verhindert. Letztendlich
geht es darum die Lebenszykluskosten zu optimieren.

Ziel der Bestellkriterien ist, dass damit alle entscheidenden Angaben flr eine Kihl-
zelle bzw. ein Kuhlpult und die dazugehorige Kélteanlage vom Hotelier (im Idealfall
mit Unterstltzung eines Energieberaters bzw. einer Kaltefachfirma) so festgelegt
werden, dass die Daten zur Auslegung der Anlage und Abgabe eines vergleichbaren
Angebotes weitergegeben werden kdnnen. Fir den Kalteanlagenbauer bieten sie
den Vorteil, dass eine strukturierte Bestellung mit konkreten Wiinschen und Vorga-
ben vorliegt und eine zeitaufwandige Erhebung dieser Winsche entfallen kann.
Durch die Vergleichbarkeit der Angebote kommen Billigangebote schwerer zum Zu-

ge.

Die Bestellkriterien fur Pluskihler und Tiefkihler sind grundsatzlich gleich aufgebaut,
erfordern aber aufgrund der unterschiedlichen kaltetechnischen Anforderungen ge-
trennte Formulare. Sie enthalten jeweils die folgenden 4 Blatter:

Deckblatt
Rahmenbedingungen
Technische Kriterien
Allgemeine Kriterien
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8.1 Bestellkriterien Pluskiuhler

Die vier Blatter der Bestellkriterien des Pluskiihlers als Ubersicht:
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Abbildung 8.1a-d: Bestellkriterien Pluskiihler
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Deckblatt mit den allgemeinen Angaben und den Winschen an die Qualitat fur
Dammung, Kéaltetechnik sowie ob mit oder ohne Warmeruckgewinnung:

www.effizientekalte.at Seite 1/4 Stand: 30.5.2010

Angebots- bzw. Bestellhilfe
P|USkl'.'Ih|el’ (Normalkiihler)

[ ] itte um Angebot
[[] Anlage zur Bestellung vom:
Name:
Fir Objekt:
Objektadresse:

Telefonnummer:

Faxnummer:

E-Mail: | |

Pluskiihlrdume und Warmedammung:

Bezeichnung Kiihlriume:

Bezeichnung Kiihlrdume:

Bezeichnung Kiihlriume:

Hinweis: flir jeden Kiihlraum ist ein Blatt 2 auszufiillen

Ich wiinsche die Dimmqualitit der Pluskiihlriume: gemal Seite 2

[] A+ [] A+ []A

Auswahl Kaltetechnik:
D Einzelanlage(n) (pro Pluskiihlraum ein Kihlaggregat)

D Kalteverbund (eine K&ltezentrale versorgt mehrere Pluskiihlrdume)

Auswahl fir Kiltezentrale bei Kilteverbund:

D Ein Einzelverdichter D Mehrere Verdichter (hihere Sicherheit)
Ich wiinsche Kiltetechnik mit der Anlagenqualitit: gemaR Seite 3 und 4

D A+t D A+ bzw. A (keine Differenzierung)
Ich wiinsche Anlage mit Warmerilickgewinnung: gemaR Seite 2 und 3

D Ja (muss fiir Gesamtheurteilung A++ A+ bzw. A) D Nein

Anmerkung:

Datum: Unterschrift:

Entwickelt von: www.effizientekilte.at

S — geférdert durch: Em‘ bm e.' . ;'*.."-1'

Abbildung 8.2: Bestellkriterien Pluskiihler - Deckblatt
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Blatt fir die Winsche an den Kuhlraum und die Rahmenbedingungen:

Rahmen b PIUSkUhler Seite 2/4 Stand: 30.5.2010

| Bezeichnung Kiihlraum:

Solltemperatur (°C): Sollfeuchte (%r.F.):
GréRe (m): D Aufstellungsraum D Innenmalke Kihlzelle
La&nge: Breite: Hihe:

Besonderheiten:

Wiarmeddammung:

Warmeleitgruppe (WLG) 025 (z.B. Polyurethan)

HN

gleichwertige Vakuumd&mmung {1cm entspr. 3cm Polyurethan)

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

160 mm I:I 120 mm I:I 100 mm
160 mm D 120 mm D 100 mm
160 mm I:I 120 mm I:I 100 mm

immer mind. 100 mm WLG 025 bzw. 3 cm Vakuumd&mmun
Empfehlung: in Wandstarke gewdhlte (mm): I_:I

Rahmenbedingungen: Anmerkung:

Seitenwande:
Bodenbereich:
Decke:

Tor:

EOO0

Maximal:

1
Maximal: I:I
1

Verdichter-verfl :

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

Ist dieser Pluskiihler ein Vorkihlraum fur einen Tiefkihler?:

Il

Entfernung Kithlraum-Verdichter {m):
Keine Warmequelle direkt beim Kiihlbereich: I wird Erft’.’llltl
Keine direkte Sonnenstrahlung auf den Kithlraum: I wird erflillt I

Sonstiges: Anmerkung:

Elektronische Aulenanzeige flr Kuhlraumtemperatur: | Muss | |
Autom. Temperaturaufzeichnung (Logger) od. Ferniiberwachung (FU): Gewahlt:
LED Beleuchtung: Leistung® (W): :

Auienanzeige fur brennende Beleuchtung: MUuss

|

Warnsummer flr offene Tir: Muss

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

Wﬁrmeruckgewinnung {WRG}: nur Anlagen mit WRG erreichen gesamthaft A++, &+ baw. A
D warmerickgewinnung fur Ww D Warmerickgewinnung fir WwW und Heizung

D D keine

Kiihimedium:
D Brunnenwasser D
D Luft
Aufstellung des Luftkiihlers:
I:I im Freien I:I Keller I:I (Tief-)Garage I:I
Anmerkung:
Entwickelt von: www.effizientekilte.at

A (=
EWERCIE TIROL I " ;s;b
C E gefordert durch: WA R vt

Abbildung 8.3: Bestellkriterien Pluskiihler — Rahmenbedingungen
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Technische Kriterien der Anlagentechnik fir den Pluskihler:

Kriterien Kalte: Pluskihler

Kiltekreis:

Kaltemittel R134a (ab 2 kWel auch R404A)

Innerer Warmelbetrager:
Elektronisches Expansionsventil:

DEmmung Saugleitung:

Verdampfer:

Bedarfsgerechte Abtauung:

* Feuchteanforderung beachten

Wirmeriickgewinnung (WRG):

Warmemengenzahler flir WRG:
Verfliissigung:

Wasser-Verfliissiger:

Unterkiihlung:
Luft-Verfliissiger:

Unterkihlung:

Verdichter:
Genau dimensionierter Yerdichter:
Saug- und druckseitiges Manometer:
Drehzahlgeregelter Verdichter:
Betriebstundenzéhler fir jeden Verdichter:

Startzdhler fir jeden Werdichter:

Elektrotechnik:

Anschluss vom abgesicherten Unterverteiler:

Stromsubzghler:
Entwickelt von:

Geringe Druckverluste bzw. Geschwindigkeiten in Saugleitung:

Geringe Druckverluste bzw. Geschw. in der Flissigkeitsleitung:

DEmmung Druckleitung bis Warmerickgewinnung:

Seite 3/4 Stand: 30.5.2010
Anf. A++ Anf. A+ bzw. A
Muss Muss.
max. & m/s max. 8 m/s
| max. 0,3 m/s | | max. 0,5 m/s |
| Puss | Unterkihlungsstrecke®
| Soll ab 1 kwel | |Mu55 abZkWeIl |Mu55 ab4kWeI|
mind. 1/1% mind. 2/3%%
mind. 1/1% mind. 2/3*%
[ Muss | l Muss |

Miglichst gerade, spannungsfreie Verlegung der Kalteleitungen:

* Gemeinsame Leitungsfuhrung von Saugleitung und Flussigkeitsleitung

Temperaturdifferenz Verdampfung zu Lufteintritt Verdampfer (DT1%): |
Lufter beim Verdampfer mit {drehzahlgeregeltem) EC-Motor:
Keine Behinderung des Luftstromes im Kihlraum vorhanden:

Unterbrechung des Luftstromes beim Offnen der Tir:

Abtauungsart bei Kihlraumtemperaturen tber 3% C:

Abtauungsart bei Kihlraumtemperaturen unter 3* C:

Warmeriuckgewinnung fur Enthitzung und Kondensation:

Temperaturanhebung fir WRG durch Verflissigerdruckregler:

**1/1 bzw. 2/3 entspricht DEmmstirke gegenlber Aulendurchmesser Kondensatleitung

Anf. A++ Anf. A+ bzw. A

max. & kK | | max. 8 K |

[ Muss | l Muss |

[ Muss | l Muss |

| Muss | | Muss |
Muss Muss.
Umluft Umluft

I HeilRgas I

I Elektrisch I

| getrennt |

| gemeinsam |

| nicht erlaubt |

| nicht erlaubt |

[ soll ab 1 kwel |

| Muss ab 2 kWeIl

|Mu55 ah 4 kWEIl

Temperaturdifferenz Verfllssigung zu Kihlmedium:

Temperaturdifferenz Verflissigung zu Kihimedium:

Freie Luftansaugung, keine Stauwadrme im Bereich d. Verflissigers:
Leichte Zugdnglichkeit fir Reinigung, leichte Reinigung:
Lufter beim VerflUssiger mit drehzahlgeregeltem EC-Motor:

Anf. A++

Anf. A+ brw. A

| max. 5k |

| max. 7 K |

| mind.3k |

| mind.3x |

Eigene, beschriftete Absicherung fir jede Kilteanlage:

| max. 8 K | | max. 10 K |
| mind3sk | | mind3k |
| Muss | | Muss |
l Muss | l Muss |
| Muss | | Muss |
Anf. A++ Anf. A+ bzw. A
max. + 5% max. + 10%
Muss Nur Anschluss
| Soll ab 1 kwel | |Mu55 abszell |Mu55 ab4kWEI|
| Muss | | Muss |
[ Muss | l Muss |
Anf. A++ Anf. A+ bzw. A
[ Muss | l Muss |
| Muss | | Muss |
| Soll ab 1 kWel | |Mu55 abZkWeIl |Mu55 ab4kWeI|

wiww.effizientekdlte.at

\vY 3
gefardert durch: mhﬁ‘ bmﬁ i*

3

Abbildung 8.4: Bestellkriterien Pluskihler — Kriterien Analgentechnik
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Allgemeine Kriterien fur den Pluskuhler

A"g Kriterien: PIUSkUhIE‘r Seite 4/4 Stand: 30.5.2010

Allgemein: Anf.A++ bzw. A+und. A
Vereinfachte Lebenszyklusrechnung® (Investition/Betriebsk./Instandhaltung) Muss
Vaollstdndige Dokumentation der Anlage (Hersteller, Komponenten, Lieferanten) Muss
Technische Daten bei Standard- und Betriebsbedingungen
Elektr. Anschlussplan/Verteilplan Muss
Aufstellungsplane, Verrohrungsplane
Druck-, Dichtheits- und Einstellprotokoll Muss
Unterschriebenens Abnahmeprotokoll Muss
Ausgefiilltes Prafbuch
Betriebsanleitung Muss
Einschulung des Betreibers
Gut sichtbar angebrachte Servicenummer Muss

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

wwnw effizientekdite at vorgenommen werden.

Beurteilungsschema Gesamtanlage:

[Clas  a  [Oa  Oa
O O~ O+ O
e —

[Jaes  [Oa [ O

Geamtqualitdt A++

Wirmeddmmung

Anlagentechnik

Summe

Anlagen, die in beiden Bereichen &++ erreichen und Gber eine Warmeriickgewinnung verfligen.

Gesamtqualitdt A+

Anlagen, die in beiden Bereichen zumindest A+ erreichen und lber eine Warmerlickgewinnung verfiigen.

Gesamtqualitit A

Anlagen, die in beiden Bereichen zumindest A erreichen und lber eine Warmerlckgewinnung verfligen.
Gesamtqualitit B

Anlagen, die in beiden Bereichen zumindest A erreichen, aber lber keine Warmeriickgewinnung verfiigen.

Entwickelt von: www.effizientekdlte.at

A= .,
EMERCIE TIROL T\YY _'i;';q,
C E gefordert durch: = WAL o} :

Abbildung 8.5: Bestellkriterien Pluskiihler — Kriterien Allgemein
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8.2 Bestellkriterien Tiefkthler

Die Bestellkriterien fur den Tiefkiihler bestehen ebenfalls aus 4 Blattern. Sie sind
grundsatzlich gleich aufgebaut wie die Bestellkriterien fir den Pluskuhler. Die Diffe-
renzierung liegt einerseits bei den Anforderungen (z.B. keine Feuchteanforderung,
zusatzliche Turrahmenheizung), den hoheren Dammstarken und der angepassten
Kaltetechnik fur den Tiefkthlbereich.

www.effizientekalte.at Seite 1/4 Stand: 30.5.2010

Angebots- bzw. Bestellhilfe

Tiefkiihler

Ecl Bitte um Angebot

[[] Anlage zur Bestellung vom:
Name:
Fur Objekt:
Objektadresse:

Telefonnummer:

Faxnummer:

E-Mail:

Tiefkiihlrdume und Wirmeddammung:

Bezeichnung Tiefkiihlraum 1:

Bezeichnung Tiefkiihlraum 2:

Bezeichnung Tiefkiihlraum 3:

Hinweis: fir jeden Kiihlraum ist ein Blatt 2 auszufiillen
Ich wiinsche die Dimmqualitat der Tiefkihlrdume: gemil Seite 2
[] a+ []a+ [1a
Auswahl Kaltetechnik:
D Einzelanlage(n) (pro Tiefkihiraum ein Kiihlagzregat)

D Kilteverbund (Eine Kaltezentrale versorgt mehrere Tiefkiihlraume)

Auswahl fir Kiltezentrale bei Kilteverbund:

D Ein Einzelverdichter I:l Mehrere Verdichter (hihere Sicherheit)
Ich wiinsche Kiltetechnik mit der Anlagenqualitit: gemaR Seite 3 und 4

D A++ D A+ bzw. A (keine Differenzierung)
Ich wiinsche Anlage mit Warmeriickgewinnung: gemal Seite 2 und 3

D Ja (muss fiir Gesamtbeurteilung A++, A+ bzw. A) D Nein

Anmerkung:

Datum: Unterschrift:

Entwickelt von: www.effizientekilte.at

= E 2
C \VV, e
geférdert durch: lﬂm‘ blﬂc* i*

Abbildung 8.6: Bestellkriterien Tiefkiihler - Deckblatt
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Rahmenb.: TlEkahler Seite 2/4 Stand: 20.5.2010

Bezeichnung Tiefkiihlraum:

Solltemperatur (°C):
GrofRe (m): D Aufstellungsraum D Innenmake Kihlzelle
Lange: Breite: Hihe:

Besonderheiten:

Wirmedammung:

I:I Wiarmeleitgruppe (WLG) 025 (z.B. Polyurethan)

I:I gleichwertige Vakuumdammung (1cm entspr. 3cm Polyurethan)
WLG 025 (z.B. Polyurethan) fir A++ fuar A+ far A

200 mm I:I 160 mm I:I 120 mm
200 mm D 160 mm D 120 mm
200 mm I:I 160 mm I:I 120 mm

immer mind. 120 mm WLG 025 bzw. 4 cm Vakuumd&mmun
Empfehlung: in Wandstarke gewéhitetmm]l_:l
Rahmenbedingungen: Anmerkung:

Maximal:[ ]
Maximal:[ ]
Verdichter-Verfl - I:I

Seitenwande:
Bodenbereich:
Decke:

EICIO]

Tir:

Durchschnittl. Umgebungstemperatur rund um Klhlraum (*C):
Durchschnittl. Umgebungstemperatur im Tlrbereich® (*C):

Il

Entfernung Kithlraum-verdichter {m):
keine Warmequelle direkt beim Kihlbereich: I wird erfiillt I
Keine direkte Sonnenstrahlung auf den Kihlraum: I wird erfiillt I
*Empfehlung: Zugang Tiefkihler Uber Vorkihlraum

Sonstiges: Anmerkung:
Elektronizche AuBenanzeige fur Kihlraumtemperatur: Muss
Autom. Temperaturaufzeichnung (Logeer) od. Ferniiberwachung (FU): Gewdhlt: I:I

LED Beleuchtung: Muss Leistung® [(W): I:I

AulRenanzeige fir brennende Beleuchtung: Muss
Warnsummer fir offene Tur: Muss
geregelte TUrrahmenheizung: Muss

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

Wﬁrmerijckgewinnung {WRG): nur Anlagen mit WRG erreichen Gesamthaft A+, A+ bow. A
D Warmerlickgewinnung fur WW D Warmerlickgewinnung fur WW und Heizung

I:I I:I keine

Kithimedium:
D Brunnenwasser D
D Luft
Aufstellung des Luftkiihlers:
D im Freien D Keller D I:TiEf-]GarageD
Anmerkung:
Entwickelt von: www.effizientekdlte.at

S’

e
R
MREUTER

EMERGIE TIROL

\vY s
gefordert durch: Iﬂm‘ b'ﬂﬁ

Abbildung 8.7: Bestellkriterien Tiefklihler - Rahmenbedingungen

156



Kéalteanlagen im Tourismus

Tiefkuhler

Kriterien Kalte

Seite 3/4

Stand: 30.5.2010

Kiltekreis:

Kaltemittel R404A od. RS0O7A bzw. energetisch gleichwertig:

Geringe Druckverluste bzw. Geschwindigkeiten in Saugleitung:
Geringe Druckverluste bew. Geschw. in der Flissigkeitsleitung:

Innerer Warmeiibetrager:

Anf. A++ Anf. A+ bzw. A
Muss | I Muss I
max. & m/s I I max. 8 m/s I

max. 0,3 m/s I

I max. 0,5 m/s I

Elektranisches Expansionswentil:

DEmmung Saugleitung:

Dammung Druckleitung bis Warmerickgewinnung:

Moglichst gerade, spannungsfreie Verlegung der Kalteleitungen:

* Gemeinzame Leitungsfihrung von Saugleitung und Flissigkeitsleitung

Verdampfer:

Lafter beim Verdampfer mit (drehzahlgeregeltem) EC-Motor:
Keine Behinderung des Luftstromes im Kihlraum vorhanden:
Unterbrechung des Luftstromes beim Offnen der Tiir:
Bedarfsgerechte Abtauung u. Heizung d. Kondensatableitung:
Abtauungsart:

DEmmung Kondensatableitung:

Wirmeriickgewinnung (WRG):
Warmerickgewinnung fir Enthitzung und Kondenszation:

Temperaturanhebung fiir WRG durch Verflissigerdruckregler:

Temperaturdifferenz Verdampfung zu Lufteintritt Verdampfer (DT1):

|
|
|
|
I Muss ab 2 kWeII
|
|
|

Muss I Unterkiihlungsstrecke®
| soll ab 1 kwel | [ Muss ab 4 kel
mind. 1/1* | | mind.2/3%* |
mind. 1/1* | | mind 2/3%* |
Muss I I Muss I

**1/1 bzw. 23 entspricht Dimmstdrke gegeniber AuBendurchmesser Kondensatleitung

Anf. A++ Anf. A+ bzw. A
I max. 6 K I I max. 8 K I
I Muss I I Muss I
I Muss I I Muss I
I Muss I I Muss I
I Muss I I Muss I
I Heilkgas I I Elektrisch I
I mind 1= | | mind 2/3* |
I getrennt I I gemeinsam I

I nicht erlaubt I

I nicht erlaubt I

Warmemengenzéhler fir WRG: I Soll ab 1 kwel I IMuss ab 2 kWeII IMuss ab4|-:WeI|
Verfliissigung:
Wasser-Verflissiger: Anf. A+ Anf. A+ bzw. A
Temperaturdifferenz Verflissigung zu Kihlmedium: I max. 5 K I I max. 7 K I
Unterkuhlung: I mind. 3 K I I mind. 3 K I
Luft-Verflissiger:
Temperaturdifferenz Verflissigung zu Kahimedium: I max. 8 K I I max. 10 K I
Unterklhlung: 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 fiir Reinigung, leichte Reinigung: I MMuss I I Muss I
Lafter beim Verflissiger mit drehzahlgeregeltem EC-Motor: I Muss I I Muss I
Verdichter: Anf. A+t Anf. A+ bzw. A
Genau dimensionierter Verdichter: I max. + 5% I I max. + 10% I
Saug- und druckseitiges Manometer: I Muss I I Mur Anschiuss I
Drehzahlgeregelter Verdichter: I Soll ab 1 kwel I I Muss ab 2 kWeII I Muss ab 4 kWeII
Betriebstundenzahler fur jeden Verdichter: I Muss I I Muss I
Startzahler fur jeden Verdichter: I Muss. I I Muss I
Elektrotechnik: Anf. A+t Anf. A+ bzw. A
Anschluss vom abgesicherten Unterverteiler: I Muss I I Muss I
Eigene, beschriftete Absicherung fir jede Kalteanlage: I Muss I I Muss I
Stromsubzéhler: I Soll ab 1 kwel I IMuss ab 2 kWeII IMuss ab4|-:Wel|
Entwickelt von: www.effizientekdlte.at
e T o
o gefdrdert durch: ém‘ bmc‘ o

Abbildung 8.8: Bestellkriterien Tiefklihler — 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)

=
=

<
|18

Vollsténdige Dokumentation der Anlage (Hersteller, Komponenten, Lieferanten) U

=
b

Technische Daten bei Standard- und Betriebsbedingungen
Elektr. Anschlussplan/verteilplan

Aufstellungsplane, Verrochrungsplane

Druck-, Dichtheits- und Einstellprotokoll

[ =

[ =

Unterschriebenens Abnahmeprotokoll

Ausgefiilltes Prifbuch

[ =

Betriebsanleitung

[ =

=EIENIENEEIE
2 | | | P £

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

176



Kalteanlagen im Tourismus

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

180



Kalteanlagen im Tourismus

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

183



Kalteanlagen im Tourismus

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.

185



Kalteanlagen im Tourismus

12 Abbildungsverzeichnis

Y o] o] o [0 g 0 00 AN o] F= 10} £ g =1 13- WSS 16
WY o] o] (o (U] g Vo 2 R S0 ] =1 1SS 21
Y o] o1 (o (U] g Vo I2 e (o '] =1 [ 21
ADDIIAUNG 2.3: KUNINEKE........ceiiieeee ettt e e e annee s 22
ADDIIAUNG 2.4 SAIAAETEE .......eiiiiiiie et e et e e et e e e e b e e e nrreeeeaa 23
Abbildung 2.5:Kuhlwanne fur FIaschenkUhIUNG ...........eoioiiiiiiiii e 24
ADBDIIAUNG 2.6: KUNIWEANNE ..ottt e e e s et b e e e e e e e e e sanbbseeaa e e e sannnneeees 24
Abbildung 2.7: UmIUft-KUNIWENNE .......ooiii e e e e e 24
PN o] o1 (o (U g Yo I S Rl £ o= =1 (] PSR 25
Abbildung 2.9: ZirkulationsKarbONAtor..............uuiiiiii e 26
Abbildung 2.10: DUrChIaufKUNIEE ........oevii e e e e nr e 27
Y o] o (o 10T Vo 2 I Il = 11 (U ] 27
Abbildung 2.12: Konfiskatkiihler — Bio-AbfallKUNIEr ...........covvieiiiieeee e 28
Y o] o] (o [0 Yo B2 e Tl N W o3 1= 1Y/ 1 28
Abbildung 2.14: Weintemperierschrank mit 6 LAgErZONEN .........cc.eeiiiiiiiiieiiiiiie it 29
Abbildung 2.15: Saftkanne gekUNI............ocueii i 29
Abbildung 2.16: Gefriergerat mit statischer KUNUNG..........c.eoiiiiiiiii e 30
Abbildung 2.17: Verkaufstruhe mit geschumten Isolierdeckel .............ccooiii 30
Abbildung 2.18: Gewerbekiihlschrank mit statischer KUhluNg ... 31
Abbildung 2.19: Kiihlschrank mit UmIUuftkKURIUNG.........ocuueiiii e 31
Abbildung 2.20: Kleinkihlschrank, MiNIDar ..o e 32
Abbildung 2.21a und b: Einzelanlage — Einem Kihlraum ist ein (luftgekihlter) Verflissigungssatz

0 [0 [0 (o |1 ORI 34
Abbildung 2.22: Einzelanlage — Einem Kuhlraum ist ein (wassergekuhlter) Verflissigungssatz

4 [0 [0 ] {0 [T CO S 34
Abbildung 2.23: Kihlstellenverbund, Leitungen: Sammler und Verteiler.........cccccceevvevciiiivee e vecnee 35
Abbildung 2.24: Kéltemaschinen-Verbundsatz (nur die ersten drei Verdichter) ...........ccccooeeiiiiiienens 36
Abbildung 3.1: Energielabel fur Kuhlschranke (Quelle: EU-Richtlinie 2003/66/EG) ........cccccccoeveeuvvenen. 37
Abbildung 3.2: Klasseneinteilung gemal EU-Richtlinie 2003/66/EG...........ccccceviiiiiiiiiiiiiiiieee e 38
Abbildung 3.3: Beurteilungsschema aus den BestellKriterien ... 39
Abbildung 4.1: Grundrissskizze Tiefgarage........ ..o 42
Abbildung 4.2: Tiefgarage Kalteanlagenraum mit Ventilator zur Entliiftung des Raumes.................... 43
Abbildung 4.3: Kélteanlagen: Getrankekuhlzellen, Fleischvorkiihlraum und alte Tiefkihlzelle (in

(81 E=T a1 F= o= o = UH o ) PSRRI 43
Abbildung 4.4 a- c: Verflissigungssatze auRerhalb des Technikraumes .........cccccceeevviiciiiieene e e 43
Abbildung 4.5: KAEANIAGE IN BA .......ceiiiieiiiiciiiiiie e e s e e e s e e e e e e s e e snn e e e e e e s ennrnreees 44
Abbildung 4.6: Grundriss-Skizze UntergesChof} ..........c..uveiiiieiiiiiiiiece e 44
Abbildung 4.7: Verdampfer Fleisch-VOorkUhIraum ... 45




Kalteanlagen im Tourismus

Abbildung 4.8: GetrankekUhIzellen 1 +2 @UBEN ........ccccviiiiiiee e e 45
Abbildung 4.9: GetrankekUhIZellen 3 INNEN........ooii i 46
Abbildung 4.10 a und b: Tiefkiihler auRBen UNd INNEN .........ooveiiiiiciir e 47
Abbildung 4.11 a bis d: 4 KUNIPUILE .......cooiiiie et 48
Abbildung 4.12: TiefKUNIEr KUCNE .........oooiii ettt e 48
Abbildung 4.13 a bis d: Verbundanlage mit Kompressor, Warmeriickgewinnung, Verteilung,
SCRAISCRIANK ...t e et e e e e bt e e e e b e e s aab b e e ab et e s e nne e e e e nene 50
Abbildung 4.14: durchschnittliche Anzahl der Kiihlbereiche aller Kategorien.............ccooocceeeeiniiinnnee. 52
Abbildung 4.15: durchschnittliche Flache der TK- und NK/PK-Zellen sowie Lange der Pultkiihlung und
(8 agTo] oY BTl [T g =N =T o] 1= o IO PRERPR 52
Abbildung 4.16: durchschnittliche Flachen fiir TK-Zellen verschiedener Kategorien................cccuveee.. 53
Abbildung 4.17: durchschnittliche Flachen fir Normal- und Pluskihlzellen verschiedener Kategorien53
Abbildung 4.18: durchschnittliche Lange gekuihlter Pulte verschiedener Kategorien .............cccccuvveeee. 54
Abbildung 4.19: durchschnittliche Lange von Kiihimobeln verschiedener Kategorien ..............ccc........ 54
Abbildung 4.20: Beispiele fur tatsachliche Kihlraumflachen in 3* und 4*-Hotels bezogen auf die

Y 14 = ] = SRS 55
Abbildung 4.21: Beispiele fur tatséachliche Kiahlraumflachen in 3* und 4*-Hotels bezogen auf die
HAUPLMANIZEIL. ...ttt e e e e s e bbb e e e e e e e s e e an b e e et e e s e sannbabeeaaaaeeeann 55
Abbildung 4.22: Anteil der EINZelMasChiNEN ..........oooiiiiiiii e 57
Abbildung 4.23: Aufteilung zentrale und dezentrale TechniKraume...........ooociiiiiiiiiii e 57
Abbildung 4.24: Dezentraler luftgekihlter Verflissigungssatz in einem Kellergang.........ccccccceevevvnneee. 57
Abbildung 4.25: Kuhlbereiche in einem 4*-Hotel aus den Fragebégen abgeleitet.............cccccceevnnnnee 58
Abbildung 4.26: Einzel- und Kleingerate in der Kategorie 4 Sterne und 4 Stern sup. .....ccccceeeeevvevnnen. 59
Y o] o] o (U1 g Yo I Mol a1 =Y o L= AN ] - Vo 1= o 1S 60
Abbildung 4.28: jahrliche Kosten flir Reparatur UNd SEIVICE .......cccuvuiiiieeeiiiiiiiiiece e s ee e e e 60
Abbildung 4.29: Zufriedenheit mit den installierten Anlagen...........ceevvveei i 61
Abbildung 4.30: Anteil der Warmeritickgewinnung in den Betrieben (nicht Einzelanlagen).................. 61
Abbildung 4.31: Temperatur im MaschineNraum/SOMMET ..........ccueviiiiiiireiiiiee e 61
Abbildung 4.32: Anteil der Betriebe, die in den nachsten 2 Jahren einen Umbau planen.................... 63
Abbildung 4.33: Anteil der Betriebe, die in den nachsten 2 Jahren eine Erweiterung planen .............. 63

Abbildung 4.34 Abweichung der berechneten und tatséchlich installierten Kélteleistung bei TK-Zellen

............................................................................................................................................................... 68
Abbildung 4.35: Abweichung der berechneten und tatséachlich installierten Kélteleistung bei NK-Zellen
............................................................................................................................................................... 68
Abbildung 4.36: haufige Fehler von Anlagen der evaluierten Betriebe...........cccccceeeiiiicciiieeee s 70
Abbildung 5.1: Excel-Beratungstool — Blatt: Deckblatt mit Auswertung..........ccccecvveeviivcniieeeee e 73
Abbildung 5.2: Excel-Beratungstool — Blatt: Dammung, Rahmenbedingungen, Kaltetechnik -
BESIANASANIAGE .......eeiiiteiii ettt e e e e b a e e s anae s 74
Abbildung 5.3: Excel-Beratungstool — Blatt: Dammung, Rahmenbedingungen, Kéltetechnik -

F e EoT o1 (L= g (N o oo T PP PP PU PP PPPPPPPPPPPP 75
Abbildung 5.4: Excel-Beratungstool — Blatt: Energiekennzahl - Optimierungspotenzial....................... 76
Abbildung 5.5: Excel-Beratungstool — Sonstiger Strombedarf, Nutzereinflisse — Bestandsanlage..... 77

Abbildung 5.6: Excel-Beratungstool — Sonstiger Strombedarf, Nutzereinflisse — Adaptierte Anlage .. 78

187



Kalteanlagen im Tourismus

Abbildung 5.7: Anlieferungs- und LageriogistiK..........occuuiriiiiiee i 79
Abbildung 5.8: Bewertung KUhIOGIStIK ...........uuviiiiiee i e e 80
Abbildung 5.9: Kihllogistik im Excel-Kalte-Beratungstool............cccuvvviiie i 80
Abbildung 5.10: Tagesenergiebedarf einer TK-Zelle pro 100 Liter und Tag bei verschiedenen
Dammstarken in kwh/(1001.24h) (Berechnet mit Kiihlraum Professional 4.3.0.8).........ccocccivieeveeennnns 83
Abbildung 5.11: Tagesenergiebedarf einer NK-Zelle pro 100 Liter und Tag bei verschiedenen
Dammstérken in kwh/(1001.24h) (Berechnet mit Kiihlraum Professional 4.3.0.8)........ccooccviiieeiiinnnnns 84
Abbildung 5.12: Tagesenergiebedarf einer PK-Zelle pro 100 Liter und Tag bei verschiedenen
Dammstarken in kwh/(1001.24h) (Berechnet mit Kiihlraum Professional 4.3.0.8)........ccooccuiiieeiiinnnnns 84
Abbildung 5.13: Dammung im Excel-Kalte-Beratungstoo! ............cccoviiiiiiei e 85
Abbildung 5.14: Rahmenbedingungen im Excel-Kalte-Beratungstool .............cccccceeeeviiiiiiieeec e, 91
Abbildung 5.15: Unterscheidung der Temperaturdifferenzen am Verdampfer: DT1 und TD (Quelle:

(C 1 SRR PTPRP 94
Abbildung 5.16: Kaltetechnik im Excel-Kalte-Beratungstool ............ceevveeiiiiiiiiiiiiee e 103
Abbildung 5.17: Nutzerverhalten im Excel-Kalte-Beratungstool .............cccooviiieiniiiiieiniiee e 110
Abbildung 5.18: Warmeriickgewinnung im Excel-Kalte-Beratungstool...........cccocvveieiiiieeiiniiieeniien. 112
Abbildung 5.19: Berechnung fiir adaptierte bzw. neue Anlage.........cocvveiiiiiiiiiiiiec e 113
Abbildung 5.20: EC-Motor im Vergleich zu konventionellem Motor (Quelle Helios) ..........cccccceeeene 114
Abbildung 5.21: Nebenaggregate im Excel-K&lte-Beratungstool ... 114
Abbildung 5.22: Verschiedene LED Lampen mit E27 Sockel (gewo6hnliche Glihbirne) und mit GU10
SOCKEL (QUENE: PRIllIDS)..ciie ittt ettt e e e e s e e e e e e e et e e e e e e e e s snnbaaeeeeaeeeesannennenes 115
Abbildung 5.23: Sonstiger Strombedarf im Excel-Kalte-Beratungstool.............cccccvveeeeiiiiiiineneeeeeenens 116
Abbildung 5.24: Sonstiger Strombedarf im Excel-Kalte-Beratungstool.............ccccceveeeiiiiiiiiieeeeeeeenens 117
Abbildung 5.25: Elektrisches Einsparpotenzial im Excel-Kalte-Beratungstool..............ccccvvvvveeeeennnnns 119
Abbildung 5.26: Jahrliche Betriebskosten im Excel-Kalte-Beratungstool (Bestand)..........ccccccceevennees 120
Abbildung 5.27: Jahrliche Betriebskosten im Excel-Kalte-Beratungstool (Adaptiert bzw. neu).......... 120
Abbildung 6.1: Verteilung Hotels und Gasthdfe (alle Kategorien) nach Bundeslandern .................... 122
Abbildung 6.2: Verteilung der Kategorien nach Bundeslandern ............cccoocvveiiiiiciienc e 123
Abbildung 6.3: Vergleich Verteilung der Kategorien in Osterreich (links) zur Verteilung in Tirol (rechasz)3
Abbildung 6.4: Verteilung der Kategorien innerhalb des Projektes (Feedback Fragebdgen)............. 124
Abbildung 6.5:; Bettenanzahl einzelner HotelgattUNgen ............coooiiiiiiieie e 126
Abbildung 7.1: Zusammenhang Amortisationszeit, Anlagennutzungsdauer und interne Verzinsung 135
Abbildung 7.2: Nutzereinflisse im Excel-Kalte-Beratungstool............cccceveeviiiiiiiiieeee e 136
Abbildung 7.3: Warmedammung im Excel-Kalte-Beratungstool ............cccccoovciviiiieeie i 138
Abbildung 7.4: Rahmenbedingungen im Excel-Kalte-Beratungstool .............ccccccveeiiiiiciiieeneee e, 139
Abbildung 7.5: Kéltetechnik im Excel-Kalte-Beratungstool ...........ccuvvvieeee i 140
Abbildung 7.6: Verbundsatz Abbildung  7.7: Speicher mit integrierter Warmertick- (Quelle: Fa.
Schiessl)  gewinnung fur Kélteanlage (Quelle: Fa. FOISINer).......ccccoiiiiiiiiiiiieeieee e 145
Abbildung 8.1a-d: Bestellkriterien PIUSKUNIET ...........oooiiiiiii e 150
Abbildung 8.2: Bestellkriterien Pluskihler - DeckbIlatt. ... 151
Abbildung 8.3: Bestellkriterien Pluskiihler — Rahmenbedingungen ... 152
Abbildung 8.4: Bestellkriterien Pluskihler — Kriterien Analgentechnik..............ccccciiiiiiiiiiiiiens 153

188



Kalteanlagen im Tourismus

Abbildung 8.5: Bestellkriterien Pluskiihler — Kriterien Allgemein..........ccccooivviiiieeeeee e 154
Abbildung 8.6: Bestellkriterien Tiefklhler - Deckblatt...............cooiiiiiiiiiiiie e 155
Abbildung 8.7: Bestellkriterien Tiefklihler - Rahmenbedingungen ..o 156
Abbildung 8.8: Bestellkriterien Tiefkiihler — Kriterien Anlagentechnik.............cccoovveiiiiiiiiiiniiieeiinen, 157
Abbildung 8.9: Bestellkriterien Tiefkiihler — Allgemeine Kriterien.........ccccoeveiiii i, 158
Abbildung 8.10: Bestellkriterien Pluskuhler - Warmedammung ..........cceeeeviiiiieiniiiee e 159
Abbildung 8.11: Bestellkriterien Tiefkihler - WArmedammung ..o 160
Abbildung 8.12: Bestellkriterien Pluskihler — Rahmenbedingungen ... 160
Abbildung 8.13: Bestellkriterien Tiefkihler - Rahmenbedingungen ... 160
Abbildung 8.14: Bestellkriterien PluskUhler - SONSGES ... ..ciiviiiiiiiiiiiiiicc e e 161
Abbildung 8.15: Bestellkriterien TiefkUhler - SONSHGES.......cuvviiiiiiiiiiieec e 161
Abbildung 8.16: Bestellkriterien Pluskihler - KEAREKIEIS........coveeeiiiiiiiiiiiii e 162
Abbildung 8.17: Bestellkriterien Tiefklhler - KAREKIEIS.........uvveeiiiiiiiiiiieee e 162
Abbildung 8.18: Bestellkriterien Pluskiihler - Verdampfer.........cccovciiiiiiie e 163
Abbildung 8.19: Bestellkriterien Tiefkihler - Verdampfer.........oocic e 163
Abbildung 8.20: Bestellkriterien Pluskuhler/Tiefkihler - Warmerlickgewinnung...........ccccoevveeernnnnenn. 163
Abbildung 8.21: Bestellkriterien Pluskuhler/Tiefkihler - VerflUsSiger.........ccoociiiiiiiiiiiciiee e, 164
Abbildung 8.22: Bestellkriterien Pluskiihler/Tiefkiihler - Verdichter ... 164
Abbildung 8.23: Bestellkriterien Pluskiihler/Tiefkiihler — Verdichter ... 164
Abbildung 8.24: Bestellkriterien Pluskihler/Tiefkiihler - Allgemein ... 165
Abbildung 9.1: Aufnahmebogen (hANdIiSCh) ...........coooiiiiiii e 172
Abbildung 9.2: Schnellbewertung (NANAISCH) ........coiiiiiiiiec e 173
Abbildung 9.3: Excel-Beratungstool — Blatt: Deckblatt mit Auswertung..........ccccccceveeeiieiiiiiiieeee e 176
Abbildung 9.4: Excel-Beratungstool — Blatt: Dammung, Rahmenbedingungen, Kaltetechnik -

R ToESY =TT LST=T g1 =T - SO EEERR 177
Abbildung 9.5: Excel-Beratungstool — Blatt: Dammung, Rahmenbedingungen, Kaltetechnik -

F e EoT o1 (=T g (=N o] oo T PP U PP UPPPTTPPP 178
Abbildung 9.6: Excel-Beratungstool — Blatt: Energiekennzahl - Optimierungspotenzial..................... 179

Abbildung 9.7: Excel-Beratungstool — Sonstiger Strombedarf, Nutzereinfliisse - Bestandsanlage.... 180

Abbildung 9.8: Excel-Beratungstool — Sonstiger Strombedarf, Nutzereinfliisse - Adaptierte Anlage. 181

Abbildung 9.9: Einfaches Strommessgerat

Abbildung 9.10:
Abbildung 10.1:
Abbildung 15.1:
Abbildung 15.2:
Abbildung 15.4:
Abbildung 15.6:
Abbildung 15.7:
Abbildung 15.8:
Abbildung 15.9:

Abbildung 15.10: Fragebogen Wellness-Veranstaltung

......................................................................................... 182

Kaltecheck flr KIBINGEIALE ............vviiiiiee e sarree e 182
[ 010 0T=T 0 F= 1o [ PSSP 183
Organigramm — Datenerhebung ...........ceeeviiiii i 196
Standard-Anschreiben Abbildung 15.3: Anschreiben Verteiler...............cccuu... 197
Anschreiben Wellness-Veranstaltung  Abbildung 15.5: Anschreiben hogast....... 197
Standard-Fragebogen, SEIte L........cccciviiiiiii i 199
Standard-Fragebogen, SEIte 2.........cooiiiiiiiiiiiee e 199
Standard-Fragebogen, SEiIte 3.........ooo i 200
Standard-Fragebogen, SEIte 4.........cooiiiiiiiiiiieiie e 201
...................................................................... 202

189



Kalteanlagen im Tourismus

Abbildung 15.11: Beispiel einer Auswertung mittels Bechmark-Tool online............ccccooecvvvvevreeennnns 206
Abbildung 15.12: Verteilung der 3 SYSIEME ......uviiiiie e ciiieiiee e e e s s s sre e e e e e s st r e e e e e s snnnnreneeeaeeeanes 207
Abbildung 15.13: Histogramm der 3 Systeme am Markt............cooccvviiieieeiiiiiiieieee e crrvieeee e 208
Abbildung 15.14: Energieverbrauch der Systeme nach Volumen...........cccccovviiiiii e, 208
Abbildung 15.15: Spezifischer Energieverbrauch der Systeme nach Volumen.............ccccoceceveeennn. 209
Abbildung 15.16: Boxplot fir den Vergleich der Gerdte 40 [-KIaSSe............ooveciviieiieeieiiiiciiiiieeee e 210
Abbildung 15.17: Auszug aus dem Deutschen Kriterienkatalog ..........cccovviiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 213
Abbildung 15.18: Auszug aus dem Schweizer Kriterienkatalog flr 4 Sterne...........cccoooveiiieeeneeennnne 213
Abbildung 15.19: Auszug aus dem Osterreichischen Kriterienkatalog ............c.ccceeveeeeeeeeeeereerennne. 214

190



Kalteanlagen im Tourismus

13 Tabellenverzeichnis

Tabelle 2.1: Beispielwerte fir eine Saladette mit 270 Liter Bruttoinhalt.............ccccccooovvciiiireee e, 23
Tabelle 2.2: Beispielwerte fir eine Umluftkiihliwanne mit ca. 140 Liter Nettoinhalt ................ccooeee 24
Tabelle 2.3: Beispielwert fur einen Eisbereiter mit 30 Kg /24 h....ovvvveveveeiiiiieeee e 25
Tabelle 2.4: Beispielwert fur einen Karbonator mit 45 Liter / Stunde Dauer-Zapfleistung .................... 26
Tabelle 2.5: Beispielwert fur einen Bier-Durchlaufkihler mit 42 Liter/Stunde Dauerleistung und 75
Liter/StuNde SPItZENIEISTUNG .. ..o ittt e aab b e e e sabb et e ennbe e e e sneneeas 27
Tabelle 2.6: Beispielwert fur eine Kithlbox mit Umluftkiihlung und Isoliertiir (6 FASSer)............ccvvveeee. 27
Tabelle 2.7: Beispielwerte fur Mulltonne 240 Liter, Bruttoinhalt 520 Liter..........ccccccoviiiiiiiiiiniienniiinns 28
Tabelle 2.8: Beispielwert fur einen Weintemperierschrank mit Bruttoinhalt ca. 400 Liter..................... 29
Tabelle 2.9: Beispielwert fur einen Saftkiihler mit 5 Liter Inhalt.............ccoooeiiiieii e, 29
Tabelle 2.10: Beispielwerte fir einen Gefrierschrank mit statischer Kiihlung mit Bruttoinhalt ca. 500
(T RSP PUPRTRR 30
Tabelle 2.11: Beispielwert fur einen Gefrierschrank mit Umluftkiihlung und Isoliertiir mit Bruttoinhalt
o= TG00 I I (= R PP PTPRR 30
Tabelle 2.12: Beispielwert fur einen Gefriertruhe mit Bruttoinhalt ca. 300 Liter...........cccccccveeeeviinnnnen. 30

Tabelle 2.13: Beispielwert fur einen Kihlschrank mit statischer Kuihlung, Bruttoinhalt ca. 580 Liter ... 31

Tabelle 2.14:: Beispielwert fur einen Kihlschrank mit Umluftkiihlung und Isolierttr, Bruttoinhalt ca.

00 N Y OSSPSR 31
Tabelle 2.15: Beispielwerte fur einen Kleinkiihlschrank, Nettoinhalt ca. 50 Liter............cccccceeeiiiinnen. 32
Tabelle 2.16: Ausstattungsgerate mit typischen jahrlichen Energieverbrauchswerten......................... 33
Tabelle 4.1: Ubersicht Kithlanwendungen (BeiSpielNOtel)...........cocveciiiciiiiiie et 41
Tabelle 4.2: KUNIACHEN ........oii et e e st e e st e e e srbe e e e e snbeeeeeans 51
Tabelle 4.3: spezifische Werte fir die installierte elektrische Leistung.........cccccceeeeeiiiiiiiineee e, 64
Tabelle 4.4: spezifischer elektrischer Energiebedarf (ohne Berlicksichtigung der Uberdimensionieruné])
............................................................................................................................................................... 4
Tabelle 4.5: spezifischer elektrischer Energiebedarf (mit Beriicksichtigung der Uberdimensionierung)65
Tabelle 4.6: elektr. Leistung und elektr. Energiebedarf im 4*-Standardbetrieb (mit Berlcksichtiung der
UDErdimMeNSIONIEIUNG) .....eeeeieeiieie ettt e ettt e e e e e e e bbb ettt e e e e e s e aab b bee e e e e e e e e aanbbbeeeaaaeeesanbnseeaaaaesaannns 65
Tabelle 4.7: Detaillierte Auswertung aus einer Teilmenge der evaluierten Betriebe ...............ccoceueee 66
Tabelle 4.8: Auswertung erweitert mit den Daten fiir die elektr. Energie/Ubernachtung aus dem

T [T oTo Lo =T a0 T 4= LU | PR 67
Tabelle 4.9: Daten des 4-Sterne-Vergleichshotels, ausgewertet nach dem Benchmarktool der Austrian
(YT (o | Ao T Lo OSSP 67
Tabelle 5.1: Vergleich Warmedammung von Kihlraumen mit Passivhaus .........ccccccooecvviviveee i, 81
Tabelle 5.2: Annahmen und Variationen flr BEreChNUNQG ..........cccvvviiiiii e 83
Tabelle 5.3: Erhéhung der Kélteleistung bei reduzierter DAMMUNG ....occoovvvivviiiereeeee e 85
Tabelle 5.4: Erhéhung der Druckdifferenzen von 1K auf 2K.........coooiiiiiiiiiiiiee e 97
Tabelle 5.5: Parameter fiir die berechneten KUNIFAUME ..........oooiiiiiiiiiie e 106

191



Kalteanlagen im Tourismus

Tabelle 6.1: Betriebsstatistik Hotels und Gasthéfe nach Kategorien per 31.12.2009 Quelle:

Fachverband Hotellerie, WKO .............coovouiiieicieeeeeeeeee ettt ene s 121
Tabelle 6.2: Betriebsstatistik Hotels und &hnliche Betriebe, Aufteilung nach Hotels und Gasthoéfen per
3 I 1022 01 L TSP PRRPPPRI 122
Tabelle 6.3: Zusammenstellung der Wirtschaftsdaten in Tirol (Quelle siehe 6.1 Tourismus in Zahlen —
StatiStISCNE ZANIEN) ...t e e e e st e e e e e e e s e e e e e e e e e e aae s 125
Tabelle 6.4: Anzahl der Berufszweigmitglieder WKO, Quartalsstatistik 1. Quartal 2010, Stand
31.03.2010 (Quelle: Wirtschaftskammer Osterreich / Mitgliederstatistik) ...........cccccooiiiiiiinins 127
Tabelle 6.5: Ubersicht der Kéalteanlagenbauer und -vertreiber in Tirol, Vorarlberg, Salzburg und
Osterreich (Quelle: WWW.NEIOIA.At) ...........uiiiiiiiee e e e e e e e e e eree s 127
Tabelle 6.6: Hochrechnung des elektrischen Energiebedarfes fiir Kalteanlagen in Hotels und
(T i aTo] 1= o PSPPSR 129
Tabelle 6.7: Zusammenfassung der Hochrechnung, Mittelwertbildung, gerundete Werte.................. 130
Tabelle 6.8: Einsparpotenzial — Mittelwerthildung .............ovevrer e 132
Tabelle 6.9:Abwarmepotenzial nach Realisierung des Einsparpotenziales von 33 % ........cccccceeueeee. 133
Tabelle 6.10: Hochrechnung OSLEITEICN. ...........ccuiiiuiiiiiicieeecieeiete ettt 134
Tabelle 7.1: Beispielkosten der Umstellung einer Verflussigereinheit ............cccocviinii e, 140
Tabelle 7.2: Werte fur die Umstellung der Verflissigereinheit zweier Anlagen an einen ginstigeren Ort
............................................................................................................................................................. 140
Tabelle 7.3: Gegeniberstellung der Kosten verschiedener Lampen...........ccuveevieiiiiiiiiiiieeeeeee e 142
Tabelle 7.4: Schatzkosten Warmedammung Tiefklihlzelle 16 mM3...........ccoooiiiiieeii e 143
Tabelle 7.5: Schatzkosten Warmedammung Pluskiihlzelle/Normalkiihlzelle 18 m3..........ccceeeeeenns 143
Tabelle 7.6: Berechnung der Einsparung und der KOSIEN ..........cccuiiiiiiie i 143
Tabelle 7.7: Einsparung an elektrischer Energie durch neue Anlagentechnik...............ccccovvvveveeennnns 146
Tabelle 7.8: Berechnung der Investitionskosten fur die Warmertickgewinnung .............ccccccevveeeennnns 147
Tabelle 7.9: Berechnung der Warmeenergie durch die Warmerlckgewinnung ...........cccccveveeeeeeeninns 147
Tabelle 7.10: Ergebnis — Neuanlage mit WarmerlickgewWinnuNg .........cc.eeevrieeeeniieeenniiee e 148
Tabelle 9.1: ODP und GWP KEAREMILtEIAAIEN .......ooviiiiiiiiiieiee e e e e 170
Tabelle 15.1: Erhebung Kélteanlagenbauer, AUSWEITUNG.........coouriieiiiiiieiiiiite e 203
Tabelle 15.2: Ubersicht ausgewertete Hotels, Teil 1: 1 DiS 50 .......ccvcveeeieeeeeieceeeeeeeee e 204
Tabelle 15.3: Ubersicht ausgewertete Hotels, Teil 2: 51 0IS 72.....coovoeeeeieieeieeeeeeeeeee e 205
Tabelle 15.4: KIitEIEN SUPEIION ... ...uuiiiieiieeeieiciiteee e e e e e e s st reereeeessssstaraeeeaaeeessatnsbaeeeaaeessaassnteeaeessasnans 214
Tabelle 15.5: KriterieNVEIrGIEICH ........uveiiiii e e e e e s e s rae e e e e e e e aanns 215

192



Kalteanlagen im Tourismus

14 Literaturverzeichnis

1)
)
®3)
(4)
®)
(6)
)
(8)

9)
(10)

(11)

(12)
(13)

(14)

(15)

(16)

17)

(18)

(19)

(20)
(21)

(22)
(23)
(24)
(25)

Cube/Steimle/Lotz/Kunis (Hrsg.), Lehrbuch der Kaltetechnik, Band 2, 4. Auflage, Kalteanwen-
dungen

Narr Isoliersysteme, Narr vario-cell.pdf, 50/75/100/150 2002, Kombizelle 100/150

Viessmann Technische Beschreibung Datenblatt 00570009-10 D, Blatt Nr. 00044213-10 D
IDEAL Kaltetechnik, Schérihub 28, 4810 Gmunden, Kihimdbelkatalog 2006, Theke 4.jpg
NordCap GmbH, Thalenhorststr. 15, 28307 Bremen, Saladette SL1-BLG
http://www.nordcap.de/trade/index.php?&dbc=9fa62f35853cab8d3e3c36051511195¢, 5.3.2010
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
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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
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"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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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
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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
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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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: Erforderliche Eingabedaten :
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. Kurz- e i, mai Parameter fiir die Ventilberechnung
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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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Das Projektteam:
e Dipl.-Ing. Roland Kapferer — ENERGIE TIROL (Projektleitung)

e Dipl.-Ing Andreas Greml — TB Greml
e Dipl.-Ing. Wolfgang Kreuzer — TB Kreuzer
e Michael Braito, Energie Tirol
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Projekthomepage: www.effizientekalte.at
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